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Vorrede. 



senschaften mit dent regsten Eifer bearbeitet wer- 
den» in der die Resultate der Forsdboiigeii, die 
mit dem bewimderunggwürdigsten Fleisse und den 
auBserordendiciisti»! Anstrengungen ausgefübit wer* 
den» sich täglich immer mehr und mehr m einem 
Ganzen» mehr YoUkonunenem zusammenrunden; 
in einer solchen Zeit» nmsste auch die Kenntniss» 
▼on der Struktur der Pflanzen» einige Erweiterong 
zu erwarten haben. Die unendliche Zartheit in 
dtoi Baue der vegetabilischen Gebilde» und der 
seltene Besitz guter Mikroskope» tragen allein die 
Schuld, wenn diese Wissenschaft» in neuem Zei- 
, ten^ mit ihren Sdiwesteni nicht Reichen Schrittes 
▼iKTgerackt ist. • 
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Nur vergleichend .darf die PflaD£eiiaiiatoiiiie 
bearbeitet werden und in dieser Hinsicht eind, in 

der letzten Periode dieser Wissenschaft, ausseror- 
deutlich interessante Beobachtuiigeo angestellt nnd 
hiedurch die üesultate dei frühem Forschungen 
sehr bedeutend erweitert und genauer zusammen- 
gestellt worden. 

Die Lelire von der Metamorphose der £le> 
menlarorgane der Pflanzen, ist jetzt ausser allen 
Zweifel gestellt; die Circulation der Säfte» sowohl 
die kreisende Bewegung des Zeiiensaft's, als die 
wahre Circulation des Lebenssaffs ist dargethan, 
imd'über die einfachsten- Gebilde, die nämlich in 
den Zellen der Pflanzen erscheinen, haben sich 
unsere Kenntnisse ungemein vemehrf; so dass bei 
der grossen Menge von neuen Beobachtungen, die 
denn auch zu neuen Ansichten Veranlassung gege- 
ben haben, das Erscheinen dieses Werk,es ge- 
rechtfertigt werden könnte. 

Ymrliegende Schrift enthält die allgemciu 
vergleichende PHaazenanatomie niköhem 
Sinne, ihr sdU, nach einiger Zeit, die Phytophy«- 
siologie folgen, und dann werde ich zur Bear- 
beitnng der speciell vergleichesden Pflan- 
senanatomie Übergehen, worin die a&ttonMie 
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Cbaraklerirtik der eiHAcloeii Mtilriicbiin FAniben 

Wohl in keiner andern Wissenschaft sind die 
Resultate «der mikroskopischen Beobachtungen so 
vielfach widersprecl|^d, als gerade hier. Fast 
ein jeder Gegenstand ist, Ton verschiedenen Aoto- 
ren, verschieden erkannt und erklärt worden, und 
Ijs würde einen zu grossen Raum erfordert Haben, 
wenn fiberall die Meinungen der verschiedenen 
Autoren, über einen und denselben Gegenstand^ 
angegeben worden wären. Ans diesem Grunde 
habe ich stets nur die wichtigsten Meimmgsver^ 
schiedenheiten angedeutet, und wo solche, schon 
seit langer Zeit, allgemein für falsch erklärt wor- 
den sind, gänzlich fortgelassen. 

Noch bemerke ich, dass sfimmtliche Abbildun- 
gen zu dieser Schrift, von mir selbst, bei einer 
22(hnaligen Yergrösserung durch ein englisches 
Mikroskop von Mann, gezeichnet und dass diesel- 
ben durch Herrn Kupferstecher Linger, mit ausser- 
ordentlichem Fleisse, ausgeführt worden sind. 

Im Verlaufe des ganzen Werkes verstehe ich, 
unter Horizontalschnitten der Pflanze, solche, wo 
der Schnitt parallel mit dem LSngsdurchmesser der 
Pflanze geführt is^ während derselbe^ bei den Yer- 
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tikalschnitteu^ senkrecht auf die Längsachse der 
Pflanze, ' oder des jedesmaligen Organ's derselben 
geführt ist 

Der geneigte Leser entschuldige >mich9 
wenn er, durch vorliegende Schrift» über viele 
Punkte der Pflanzenanatomie noch zu wenig be- ' 
friedigt vnrd; wer die Schriften der Pflanz.enana- 
tomen selbst Terglichen hat, der wird wissen, wel- 
che Arbeit es schon an und für sich ist, sich aus 
dem girossen Wirrwarre der Meinuügsverschieden- 
heiten herauszufinden und erst dann, wenn dieses 
gelungen ist, wird es möglich auf einem eigenen 
Wege weiter vorzuschreiten. . . 
Berlin im May 1890. 

« 

J. Mayen. 

» 
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1 n h a 1 1 3 - A p « ej g e, 

• « 
' ' ' ■ • * •.. 

Erste. Abtheilung, .. . 

£otwickeliiiig9gescKtchte der Pflanz ena|iatnmie^ 
mit specieller Ang<abe. ihrer Literatn.r. 

Erste Periode. Von Thegplirast (370 v. Ch.) 
bis zur StiftuDß der Kön%L Soeidtät zu Lon- 
don (1660) ... ; pag. 3 

Zweit« Periode. Von der Stiftung der Künigl. 
Societät zu Loadon bis zur GüttiAg^ Preis- 
frage, die AnaiOQiie der Pflanzeit l^trcffeiid 

(1806) ^ . I » . . pag. 7 

Grew, Malpighi und Leeuwenhoeck. Erstes 
^ Triumvirat der Phytotomen 7. . » pag. 7 

Das Mittelalter der Pflanzenanatoinie pag. 11 
Du Hamel du Monceau . ^ , , . # , . pag. 15 

Jlirbel und Sprengel * . . . pag. 20 

Dritte Periode. Von der Lösung der Göttin- 
ger Preisfrage (1806) bis auf die neueste Zeit 

E r fl t e* E p o c Jke. • .:/?•/ 

Link;Rudolphi und Treviranus. Zvv«ires Tri- 
umvirat der Phytotomeji \. ..... pag. 23 

Moldenhawer und Kieser . . . pag. 26 

Die neueste Zmtv .... . . . . < . « pig^SS 
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Zweite Abtheilung. 

^ Anatomie der Pflanien. 

Erster Abschnitt. Einleitangeu in die 
Pflanzeaanatomie pag^38 

S« 1. Definition de» Begriffi. 

f. % Zweck des Pflamenaiutomen. 

$.3 — 5. Yergleielnuig der Zootomie ndf der frhytotomie. . 

§. 6. Gegenwfirtiger Zustand der Phjtotomie. 

§. 7. An^iaben der PLytotomie lar konftige Zcitcoi. 

§. Mtltel rar Beaibeitang des Gegenstandes. 

§. 9. Anweuung ram Gebranehe der Miloroskope. 

Zweiter Abschnitt Von den. £iementar- 
organen der Pflanze • • . • pag.45 

§. 10. Bestandtheile der Pflanze. 

§. 11. Die festen Thcile der Pflanze. 

§. 12, Die flüssigen Theile der Pflanze. 

. §. 13. PrimitLTe und secundaire Bildungen der vegetabilischen 

Materie. 

§. 14. Elementarorgane der Pflanse. 

15b Systeaa der Elementarorgane. 

Dritter Abschnitt Das System der Zei- 
len pag.47 

Erstes CapiteL lieber den Bau der Zellen 

pag.47 

§. 16. I>efinition Ton Zcüe. 

§. 17. Besckretbnng der Zellenmembran. 

§. 18. Frühere Ansicht von dem faserigten Baue der Zellen- 
membran. 

§. 19. Frühere Ansicht von der Durchlöcherung der Zellen- 
membran. 

§. 20. Physische und chenusche Eigenschaft^ der Zellen- 
membran. 
§. 21. Bildung des Zellengewebes. 

§. 22. Die Zellen sind vollkommen geschlossene Behälter. 
§. 23. Frühere Ansicht hierüber. 
$. 24. Die Zellen sind nicht gleich grosi. 
. S. Rflbtivo Chrdise der Zdlcn*.: 

\ 
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§. 26. Anzahl der Zellen in den yenciiiedeaen PfltnMn. 
§. 27. Form der Zeilen. 

S« 28. Yorkomman der rtgelniiaiif wd TinrfftlihiMig 

^ formten Zellem 

§. 29. Hanptfbnnen der Pfl^zenEellen tind: 

SO. YoriEommen von fary*t»Ukusclün Zellen im Innm 
des ParenchymV. 

'Zweites. Capitel. . Von den • verschiedenen 
Gruppen des Zeliengewebes ...... pag.57 

'§. 31.- Dm Zellengcwebe in Umsicht seiner Dichtigkeit oder 
Gonsutens. 

§. 32. Das Zellengewebc in Hinsicht der Raumerfulliing. 
§. 33. Das Zellengewebc in Himicht der Lagerung. * 
$4 34. Das ZcIIengewebe in Hinsicht der Yereinigans der 

Zellen unter sich. 
§. 35. Das Zell engewebe in Hinsicht der Ordnimg;, in der 

sich die Zellen vereinigen. 
^ 36. Das Zellengewebc in Hinsicht der Gruppirung die 

die verschiedenen Zellenformen bilden. 
§. 37. Hajne's Gruppirung des Zellengewebes. 
$. 38. Neue Eintheilung des ZeUengewebes» cntwoifen nach 

den Zellengewebe-Gmppen. 

* ^ 

Erster Abschnitt 

RegelmSfisiges ZeUengewebe . • pag.66 

Erster ArtikeL Herenchjma« • « pag.66 

§. 39. Definition des BegriHs. . ^ 

§. 40 und 41. Eintheilung des Merenchpn's. 
§. 42. Kugelförmiges Merenchym. 

D ie Z cll en desselben reihen sich linienförmig aneinander. 
§. 43. Die Zellen reihen sich flächenformig aneinander. 
§. 44. Die Zellen reihen sich hörperföimig aneuianden - 
$. 45b Elliptisches Merenchym. 

Zweiter Artikel. Parencbjm . . pag.72 

§. 46. Definition des Begnffi% 
47* Nähere Bestimmimg. 

$. 4a A) Das Karencb;^ in Hinsicht der Lage 

der Zellen P^g*7S| 
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§. 49. Pirenchyma longitudinale. 

§. 50. 1) Die Zellen reihen sich liiuenförmig aneinander. 

§. 2) Die Zelkn reihen sich flächettförmig: aneinander. 

§. 52. 3) Die Zellen reihen sich körperionnif ancinaiHier. 

§. 53. Parenchyina horizontale. ♦ 

54. 1) P. Koriaont mcdulitfe. } 

§. 55. 2) P. — radlatum. 

§. 56. MarLstrahlen des Holzes. 

§. 57. Marlcitrahlen der Rinde. 

M Kroate MftHuiMhleB. 

f. 501 NA«hl»Silidic M4mthmg «htr der IMl- 

strahlen. 

n 9&tinAfam hmSHowtal^ fm§k^Aonm, 

$. fö. B. Das ^arenchjm in Hinsicht der Form 

der Zellen pag*93 

§. 63L Wurflichtes Parenchym. 

^ 94. SSnlenfönniges Parenchjm. 

65. Dod^S^mi^es Pareodhyin. 

§. 66. Sternförmiges Parenchym. 

§. 67. Tafelförmiges Parenchym (Epidermis). ' ' , ' 

§. 68. Gesctuchtliches über den Bau desselben. 

§. 69. Anatomischer Ban desselben. 

§. 70. Die Süssere Wand dtteee Gewebes ist keine selbst- 

ständige Haut. 

§. 71. Feistigkeit der Epidermis. 

§. 72. Die Epiderniiszellen sind, in Hinsicht ihrer Form, von 

den darunter liegenden verschieden. 

§. 73. Form der Epidermiszellen. 

§. 74. Geschlängelte Zellen der Epidermis. 

§. 75. Drösenzellen der Epidermis. 

§. 76. Die Epidermis ist ohne Oefüingcn. 

§. 77. SelbststSndigea Zerreissen der Epidermis. 

§. 76. Gescbiebtlicbes über die Hautdrüsen (Igoren der Epi- 
dermis}. 

f. 79. Form der Hautdrüsen. 

f. 80. Runde und ovale Hautdrüsen. * 

§. SL tinienförmlge Hautdrüsen. 

' §. 82. Die Bautb&en bei Tradeieaii^ fiseolor. 

§. 8dL 'l^creebig^ flautdrfisen.* v 
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§. 84. £migc auflallende Bildungen in Uimicht der Haut- 
drasen. 

§. 85. Gro55C der Hautdrüsen. 

§. 86. Ueber die scheinbare Spalte hi der Mitte der Haut- 

■r 

,drÜ3en. 

§. 87. Die Hautdrüsen stehen mit den Spiralröhrcn in kei- 
ner Verbindung. 

§« 88. Die Hautdrüsen begleiten keineswegs die Spiralröhren 
und um gekehrt 

§. 89« Aui'treten der Hautdrusen in den verschiedenen Fa -' 
milien. 

§. 90. Nicht alle Theile der Pflanze haben Hautdrüsen. 
§. 91. Vorkoromen der Hautdrüsen auf den Blättern. 
§. 92. Hautdrüsen auf der untern Blattfläche. 

93. Hautdrüsen auf der obern Blattfläche, 
S. 94. Hantdrusen auf den Neben- und Afterblättern, so wie 

auf den Rankeop • • 

^. 95. Hautdrüsen auf yerschiedenen Theilen der Blume. 
§. 96. Luflpflanzen behalten Hautdrüsen, wenn sie auch im 

"Wasser wachsen. 
§. 97. Vcrgeilte Pflanzen haben ebenfalls Hautdrusen. 
- §. 98. Stellung der Hautdrüsen. 

§. 99. Nachträgliche Definition von Epidermis« 
§. 100. Doppelte Epidermis. 

§. 101. Verbindung der Epidermis mit der darunter liegen - 
den Zellcnschicht. 

§. 10*2. FormverSndcmng, die die Zellen der Epidermis ein» 
gehen. 

§. 103. Ueber punktirtes Parcnchym . > . pa^. IIB 

§. 104. Geschichtliches hierüber. 

Dritter Artikel. Prosenchyma . pag.121 

§. 105. Beschreibung des Prosenchym*s. 

§. 106. Das Prosenchym der Coniferen ist doppelter Art« 

§. 107. Prosenchym in den Blättern der Conifcren. 

§. 408. Spiralfasern auf der innern Wand dieser Zellen. 

§. 109. Metamorphose des Prosenchym*s der Coniferen. , 

§. 110. Entstehung der ciafach punktirten Zellen. 

III. Unvollkommene Entstehung dieser Zellen im Taxu<. 

§. 112. Frühere Benennung dieser Zellen. 

§. 11^. Geschichtliches über den Bau dieser Zellen. 

• V 
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§. 115. Moldciibftwet'« und KieMr'Si Beobachtujigen lii«r- 

fiber. ' , 

§. 116. Vorkommem des ähnlichen Baues in den Gycadeen. 

§. 117. Doppelte Punktirung des Prosenchym's mit Vcrgrötie- 

rung des Volumens dieser Zellen. 
$. 118. KiQser's Entdeckung in Ephedra. 

Yiefter'ArtikeL Pletirendiyiii • pag.181 

119. Beschreibung desselben. 

§. 120. Form der pleurenchymatischcn Zellen. 

§. 121. Geschichtliches über dieses Zellengewebe. 

§. 122. Vorkommen des PIeurenchym*s. 

§. 123. Länge der Zellen dieses Gewebes. 

^. 124. Uebcrg.inge dieser Zellen zu andern Foimeo. 

$. 1^ . Saftrohten in den Marcbantien. 

Zweiter Abicknttt 

Uiuregelindssiges Zellengewebe pagilSS 

12& Tingen -Gewebe. 

S. 137« ncdttcn^-Gewtbe. . . 

§. 128. POs- Gewebe. 

§.129. Fils*Geweb& 

Drittes CapiteL lieber den Inhalt der Zel- 
len • . / ' pag.139 

. {. 130. Die Zellen sind mit ZeUensaft gefuUt 

§. 131. Braune Farbe einiger Zellen. 

* S* 132. Verandening^ des Inhalts der Pflansenaellen nach 
ihrem Alter. 

§, 133. Färbung des Zellensafte. 

§. 134. Vorkommen einzelner gefärbter Zellen. 

§. 135. Verschiedene Stoffe die im ZeUensaft gelöst ibid. 

i, 136. Inbalt des Zellensafb. 

1) Gebilde von organischer Struktur pag.144 

§. 137. Kügelchenbildung im Zellensaft. 

§. 138. Kügelchenbildung in den Zellen der K&rbiifinicba^ 

S. 139. Bestandtheile der Zellensaft -KAgelebeD. 

S« 1401 Gbemiseb-mikroakopiacbe Uatersncbuifea dendben. 

S« i4ib • .lUfpaffii UaleifacliiiDiCtt diMCi GefaMmd«!* 
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§. 142. SeUeiiiilnigelchen giebt ea nicht. ' 

143. Bläachenbildung im Zellensaft. * 

§. 144. Näheres über diese Bläschen. , 

§. 145. Chemische Eigenschaften dieser Bläschen. 

^. 146. Die Zcllensaft-Bläschen kommen ohne Ordnung vor. 

§. 147. Die Zellensaft- Bläschen in Yaiiisnena haben Atmo- 
sphären. * . . . 

§. 148. Zellensaft -Bläschen in den Hautdrüsen. 

149. Zellensaft -Bläschen in dem Stengel von Solannm 
tuberosum. 

§. 150. ZeUensaft - Bläschen in den Zellen der Würzet 
§. 151. Saamenthierchen der Pflanzen (Getdndidlelaet^L 
€. 152^ Gestalt der Saamenthierchen. 
f. 153. Ueber die eigentfafimliche Bewegang der Saamen- 
thierchen. 

§• 154. Phjnsche vmA cheautehe I^iieieachimgen der Saa- 

menfeuchti||»lt. 
f. 165» Fatedbüdnnglii den ScUenderem Yonllarchtfituinnd 

Andioceroa. 

§. 156L Paaeihildiing in den ScUeuderem der Jungermanmen. 
^. 157. Faserbildung in den Saamen-Kapscl-Zellen bei Afar- 

chantia conica.' 
§. 158. Faserbildung in den Zellen von Sphagnum. 
§. 159. Geschichtliches hierüber. 
§. 160. Faserbildung bei den Equisctaceen. 
§. 161. Faserbildung in den Zellen der Luftwurzeln. ' 
§. 162. iSicht alle Luftwurzeln zeigen diese Erscheinnng; 
§. 163. Faserbildung in den Zellen der Antheren. 
§. 164. Faserbildung im Prosenchjm der Gonüerep. 
§. 165. Thierbildung im Zellensaft der Spiro^yvä pime^ps. 
f. 166b Verschiedene Beohaehtongen hierüber. 
§.,167. Hane nlid hanartige Stoffe in den ZeQen.. 
f. 168. Andere Beohaehtongen hierfiher. 

2) Gebilde von krystallinischer Struktur pag.168 

f. 169. Wie und wo Krystalle in den Zellen TOilcommen. 

§. 170. Geschichtliches hierüber. 

f. 171. Verschiedene Formen ron Krystallen. ' 

§. il% Einzeln Toihommende Kiyttalle. 

173i Bondelartige» «nd dnumriigee Voihommea der 

Kfjrtalle. 
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|. 174 £• komnuD fane-^M^tMo' toi 'KrfMile in euicr y 

Zelle Toiu 
§. 175. Spicsnge KfjrtaU«. 
§. 176. Knne ^tamgt KiyitallA. • 
§. 177. Iisnge spiesaige Krjytdle.' 
$. i7a T*f«lfilniil|e Ktyjtidle. 
§. 179. Pmmatuche KrjBtalle. 
§. 180. Wurfeiförmige Kvyitelfe. 
< §. 181. KrystaUdrusen. 

§. 182. Eine andere Form dieser Dnisen. 
§. 183. Krystalle iu Hiiuiclit der Lagerung der Zeilen, io den 
MC voribommen. ' ' 

Anhang. Ueber die kreitonde Bewegung; 
des Zellensaftes und der darin enthaltenen 
Bläfi^Jiea und ILügeklieu pa^l75 

' f. 184. Einleitiuig hiesv. 

Si 48»— IM Oocb ic M KA ai abtr dm Gd^onMid.. 

§• 187.* Beschreibiiiig des PhSnomem. 

$. 188. BeneanBBg totdbea. 

§. 188i NAere BMraohtmifttfe itfAber. 

§. 190. Wo es bis jetst Torgefondeii ist' 

§. 191. Richtung itt fc FC B ia iJ w Balwr 

§. 192. Drsache der Bew^gnng; 

Viertes CapiteL Ueber die durch Aneinan- 
derfügung der Zellen entttandenen Bllimie 
im ZeUengewebe pag.184 

Erster Artikel Intercellulargänge pa^l84 

§. 193. EntstcJiung der Intercellulargänge. 

§. 194 Geschichtliclics über die Intercellnlargän^ 

§. 195. Vorkoramen der laierceUulailänge« 

§. 196. Interstitia cellularum. 

« §. 197. Intercellulargänge im Proscncliym und Pleurenchjm. 

§. 198. Auch Ciyplogaraen haben Interceliulargänge« 

§. 199. Inhalt der ]nterceUularg;änge. 

Zweiter Artikel, liigenlliümliche Secre- 
tioQsbehäiier ..... i ...» ^ .» • pag. 187 
$. !200. Beschreibimg denelboi. 
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§. 201. Geschichtliches über dieselben. 

§. 202. Form der Secretionsbehälter. 

§, 203. Harzgänge der Aloe - Pflan»«. 

§. 204. Saft- und Gummi^änge. * 

§. 205. Harzgänge. 

206. Yorkomraen der HangSnge. , 
§. 207. Krankhaft^ Hamecrettoo. 
§. 208. Oelgänge. 

§• 209. Höhlenaitige Secretionsofg ane. 

» 

Dritter Artikel Luftgäoge . * . pag.193 

§. 210. Definition. 

§. 211. Geschichtliches über dieselben. 

§. 212. Verschiedene Form der Lufiginge, 

5* 313^ Höklenartige Luftgange. 

S* 214. Die regeimiattg gefonMoi Lafigange aM doj^eher 
Art 

§. .21& Em&che Lofig&ige. * 

§. 21& Gei^ederce LaftgSnge und deren Yenduedene Arten. 

§. 217. Efaüdii TorkomiiMiide Laftgänge. 

§. 218. Lnfigänge BMtdidwnya r eachy uia tgsen Scheidewanden. 

§. 219. Gewöhnliche Luftgänge (zusammengesetzte Zellen).. 

Inhalt der Luftgänge ........ pag.200 

§. 220. PimlEtute Haare in den Lnftgängen der Nymphaeen. 
§. 221. Hervorragen «iniwlnw ZcUen aus den Wänden der 
Luftgänge. 

§. 222. Sternförmiges Zcllengewebe im Innern der LuftgSiygy. 
§. 223. Auftreten der Luitgänge im Alter der Pflanse.^ 

Vierter Artikel. Lt&cken .... pag.205 

§. 224. Definition des Begriffs. ' 
§. 225- Vorkommen der Lücken. 
' §. 226. Bctrarhtiing ihrer Form im Pandanu«. 

Efinfter Artikel. Vott efuffen besoii- 

deru Hülllungen in den Pflanzen pag.207 

§. 227. Höhlen in den Blättern der Lathraea afnamaiia. 
§. 228. Lücken in der Rinde von Vibumum Lantana.. 

§. 8881 JUiftkanUle iu Holze 4er Eidien, die mit 
Zellengewebe angefüllt suid . . . . . <i . pag.209 
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Fünftes Capitel. Betrachtungen ' über 
die Matar ,der PilanzeozeUen . • pag.212 

f. 290. Bedeatung der Zelle. 

^. 231. Unter welcher Foim die PflansenBetten aufiretenV 
§. 232. Die Form der Zellen vird luclit durch gegco^eltlgen 

Druck KervorgemfaB. 
§. 233. Ueber die Aehnllchkeit des Zellen gewebes, m Hin- 
sicht der Form seiner Zellen, mit den Basaltformationen. 
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..... i ; pag»303 
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Erste Abtheilung. 



Entwickeluogs - Geschichte 



der 



flanzcndnatom 



it 



spedeller Angabe der Litteratur. 



Mit Dank sind die historischen Arbeiten eines 

Seguieriy (Joarvws Franc. Seguierius, Bibluh 
iheca hotanica. Lugd. Baiav. MDCCLX. 4to) 

Kaller, (yilherU r. Boiler, BihUothcca hota- 
nica. TirugL Tarn. I. MDCCLXXL Tom. II. 
MDCCLXXil. itoj und 

Sprengel, (Curtü Sprengel, Bisioria reicher- 
hariae. Ainstehdami, 1807. 2 Bände 8. — 

Dessen Geschichte der Botanik. 2TheUe. 18ia 
AUciibiirg > und Leipzig ) 
aoch für dieses Fach der Botani.k anzuerkennen. 
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Erste Periode. 

Von Theoplirast (370 ante Ch. n.) bis cur Stiftung derSdnigL 

Societät der Wissenschaften au London (1660). 

"VV^eniigleich im hohen Alterthume das Studium der 
PfliuiKeii keineswieg^ Tem^cfal'ässiget wurde, 90 konnte 
2Q einer Zeit, In flerdieVergrosserangsglSser mibelrannt 
waren, die Lehre von der Struktur der Pflanzen keine 
grosse Ausbildung erlangen. Die ersten Spuren dieser 
W&senschaft findeti wir m den hinterbliebenen Schrif- 
ten äes hochgelefaiten Th^ophtast^ eines Schülers 
Aristoteles. 

Tfaeophtast^s Kenntnisse, über den Bau der PAan- 
ften, ers t reckten sich so weft, als man denselben mit 

freiem, unbcwjrffiictcti Auge erkennen kann. Ihm war 
das Zellengewebe der Pflanzen bekannt, und er nannte 
es das Fleisch (ae^S) derselben er kannte die eige- 
nen Crefässe, in Hen Binden einiger Gewächse, uiad 
nannte sie die Venen ((pUßcta). ; 

Die Neryta oder Fiebern in den Blättern, worun- 
ter er die ganzen fiolzbündel venstand, nannte er iKotf. 
Von dem Fleische det Pflanzen trennte er das H0I2 
(ßuloy). Wie weit indessen die genaue Keuntaiss die- 
y 

0 G€0€pqa«HQV tov MffUSiOV «aiurttu £dit Ueinstl Lugd. 
Bauv. 16ia 

L c Üb. t Gap. IV« p. 
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ser Theile ging, geht aus den gegebenen Definitionen 
dieser Organe hervor. £r trennte das Fleisch der 
Pflanzen, von dem Holze denelben^ weil «ich Erstere« 
nacb allen Richtungen, Lelsteres aber nur der Länge 
nach theilen lasst 

Mit dem Tode Theophrast's blieb diese Wissen- 
sehaftf beinabe ein volles Jahrtausend, in demselben Zu- 
stande, in den sie von ihrem Schöpfer wsetzt worden 
war» Andfeas SpigeP), geboren zu Brüssel, allein war 
es, der im Jahr 1606, noch vor Erfindung der Ver- 
grSsserungsglaser, einen Ueinfen Beitrag sur Pflanzen- 
anatomie lieferte. Er sprach, unter andern, von den 
Gefässen, die einen Saft enthalten, der sich nicht nur 
dnrcb eigene Farbe, sondern auch durch grössere Con- 
sistenz, von den rohen Säften unterscheidet» 

Nachdem Im Jahr 1620, durch Drebbel und Jansep, 
die Kunst Gläser zu schleifen, entdeckt war, verfertigte 
schon Robert Hook, ein Engländer (geb. 1636 und 
f 170^9 un Jabr idOO das erste Blikroskop, mit dem^ 
im Jahr 1661 durch Henshaw ^) die Spiralröhren im 
Wallnussbaum entdeckt wurden. Hook selbst unter- 
tncbte die Samen der Moose entdeckte die Saft- 
gange in denPQanzen und beschrieb ihre ScbeidewSnde 
als Klappen *), Im Jahr 1665 machte Hook seine 



') Spia«l, iMgoges m rem herharitm. Patav. 1604. 4 Edit 
ah. iugd. BaiUT. 1633L i% . 

>) Bireh^ Hiat of the Roy. sode^. Tol.1 p. 37. ' 

3) Birch, 1. c n. 2. p. 298. 
«) Bireh, L c n. 2. p. 311. 

') Micfogmphia m •mne phjnologieal detoiplioni of 
mhmte hodics» mode by magni^jug gUates» with observatioiift 
and inqiiiiict diereupon. London» 1665ii foL Zweite Ausgabe^ 
Iiondon, 1667.' Diitle Anigabe. London» 1745. 



Digitized by Google 



sämmtlichen Beobachtungen, die er, vermittelst Ver- 
grösserungsgläser angestellt hatte, bekannt, unter den 
ddi auch die ersten, geaaaem Uatmachmigcni über 
das Zellen gewd^ der PAuusen vorfinden. 

Zu derselben Zeit machte Daniel Major *), Arzt 
zu Hamburg, seine vielfachen Untersuchungen über die 
Pflanzen bekuint, unter den besonders Äe, über die 
Bewegung der rohen SSfte, zu benerkta sind; obgleich 
dem Verfasser, vom eigentlichen Bau ^er Pflanzeni noch 
nicht viel bekannt war« 

Martin listier ^) nntcrsachte snent, mii Hülfe des 
IQkrOflkops, die eigenthnmlichen Saftgänge mit ge(arb« 
. tem Inhalte; fand sie in der Rinde und im Marke, und 
Tei]glich sie mit den Venen der Thiere* Schon finihec 
hatte lister mit Tenge über die Bewegung der so« 
hen Säfte und über das Ausfliessea der eigenen, ge-t 
färbten Säfte, einige Beobachtungen bekannt gemacht. 

Hiecmit schliesst sich die erste Periode der PAas- 
scBttiatomie; sie imi&sst einen grossen Zeitraum^ von 
der Blüthe Griechenlands bis zu den Zeiten, in den 
Religionskriege in Kirchen und Staaten die grössten 
Umwälsmigett bewirkten^ und sieh ohne £rfolg der 
AnshüduBg des menschlichen Geistes entgegeiisetsten. . 
Als sich die Wissenschaften, nach einer langen Reihe 
von Jahren« ans dem. tiefen Schlummer des Mittelalters 
erhoben hatten, da erwachte anch cndlidi, mit dem 
Anfange des 17' Jahrhunderts^ das Studium der Natur- 
wissensehaften von Neuem. 



De planta Gotlorpiensi , et de eaicsccntia stirpiuiBi et 
Girculatione racd natriciL Slemcae» A. 1665. 4. 

*) Bircft, Hiat of the R. «oc n. & p. TOl n. 7. p. 90. 

») Birch, l c n. 6. p. 2063,.2067. 
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Aber, so wie der Meii«cl| dasjeiMge Eucnl bewiin« 
dert, was er mit «einea Greiste Hiebt erOysen kann, so 
gestaltete sich auch, zu dieser Zeit, das Sludium der 
Naturwissenschaften. Anfangs bestand es aus einer 
Sannnlung Ton Beobaditnnge% über nierkwürdig gtstal* 
tete Geschöpfe ^ meistens über BtonstroeitSlea und Ra- 
ntäten; ja oftipals diente es nur zur Ergötzung des 
Angesl Oaaselbe gak, anr danaligen Zeit, von der 
Pflansenanatomie, sie war eine Heina i SM n mlMg aer- 
streuter, aber bewundernswürdiger Beobachtungen, über 
deren Zusanunenhang man sich noch wenig kümmerte» 

Die Aaatonue der Thiere war adbon weiter aasge* 
bUdet und so mnsste sieb aHes, was man bei deil Pflan- 
zen vorfand, auf die, in der Anatomie der Thiere schon 
bekannt gewordenen Thatsachen zurückfahren lassen. 

Indmen an Emde dieser Penode wtirde der Gnnid 
zu den grossen Forlscbritten gelegt , die die Naturwis- 
senschaften überhaupt und somit auch die PBanzenana- 
toäie kors darauf erfuhren; den», nndidnm in Jabs 
im die erste gekhrte Gesellaebaft «t Rote ausammen- 
getreten war, wurde diirch einen Deutschen, Namens 
Theodor Uaak, im Jahr 1645 eine ähnliche Gesellschaft 
SU London gcatiftett die sieb ana eigene» Blsttebt er» 
bielt, und die Natnrwissenscbaften init regem Eifler be- 
f orderte. Man nannte diese Gesellschaft das philoso- 
phische Collegium, aber schon im Jahr i66l^ wurde es, 
▼om Könige Carla {».Sjfrm^id^ Mkimia v^kmhmitm 
USb» B. p. 5«) , au einer Königl. Sooietät der Wissen- 
schaften sanctionirt und mit Reichthümem ausgestattet, 
dass sie im Stande war, Naturforscher au unterstütsen 
und ihre kostbaren Werke ans Liebt trete» an lassen» 
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Zweite Periode. 

Von der Stiftung <ler Rönigl. Societnt der Wissenschaften zu 
London (1660)» bis zur Lösung der Götünger Preufra^Ci die 

AnaMu« der Pflanm betreffiaid (tö06); oder 
vwi Gsew» Mt1|ritf*i vnd I.eeawep]ioMk Int Link« lUido^i&S 

. nnd TreviraMik ^ 

Die swdte Feriod^ der Pflansenaiiaibmie begümt 
mit dem Auftreten dreier MSnner, die, unter den alten 
Naturforschern, noch immer als Sterne der ersten 
Grösse glanBen. Befördert durqh die so eben gestiftete 
KoifdgL Societat, waren sie im Stande« ikve unslm^b- 
lichen Werke hervortreten zu lassen. 

^ehemias Grew, Schreiber der Königl. Societät zu. 
London, übertsaf di^rc^ GeschicUicbkeiJ^ das, Mikroskop 
zu benntsen, und dorch Ansdaner* in. diesen, »fthsamei^ 
Untersuchungen, alle seine Vorgänger. Er wurde spä- 
ter zum Lehrer der Phytotomie ernannt. Seit dem 
Jabre^l66S bescbäiligle er sieb ansscbliesslich mit mi- 
kroskopiscben UntersncBungen 'ide^ Pflanz«^, und' als * 
Malpighi, im November 1671, seine Arbeiten der Künigl. 
Societät zu London überscbickte, war er mit seinen 
eigenen Beobachtungen so weit gediehen, dass aof 
den Befehl der Societät, schon im folgenden Jahre 
seine erste Schrift über die Pflanzenanatomie erschei- 
nen konnte Biesi». Schrill erhielt so grMe» Bei« 

Nskeuidas Orew^ The «natomy of vegetobles begnn^ 
with a ^eneral accoont of iregetalioB founded thcreou. London» 
1672. 1^ enm icoiubu«. 
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fall| dass sie alsbald ins Lateinische ^) und Französi- 
aclie ^) übersetzt wurde. 

Die spiteni Arbeiten Grrew's *) seigea schon die 
tiefen Kennlidm dieses Grelehrten, in d^ PAansenana- 
tomie, aber sein grosses, unsterbliches Werk, das im 
Jahr 1683 erschien ^)| übertriflt bei Weitem die erstem 
Arbeiten, ' 

Zu derselben Zeit bearbeitete Marcelliis Malpighi, 
Professor zu Bologna, (geb. 1628 f 1694) die Anato- 
mie der PAansen; er überschickte seine Untefsachiuige% 
im Noyember des Jahres 1671 9 der KSnigL Soctetit m 



^) Mise. Acad. Naturae Gunpsonim A« VIII. Femer beson- 
dcn abgearaek. Wmtidame, 167& 4 

*) Vß^M/tova» des plantet. Tradnite de Panglois par^e 
laVasseurs. Paridi«, 1675. 12. Edit tec. Ptry», 1679. 12. u. 1662. 

Nehemias Grew , An idea of a philological bittoij 
pvopoimded» together ivitli, a contiiniailioii of the anatomy of 
vegeiable» paiiiciilazfy pioaeciited npon roots ; and an aceout 
0f ngetadon- «f roott g w mnded ^efly theieiqpoii* London» 
167a a 

— The comparativc anatomy of trunks , togclhcr vrith an 
account of their Vegetation grounded tliereupon in two parts. 
London, 1675. 8. 

Beide Schriften sind, ins Lateinische übertragen t in den 
Mise. Aead. Nat Cnrioa. A. IX vl X im* Anhange zu findra.. 
Entere lit anck besondeit abgedraekt. Wratisl«me,168a 4io. 

*) — • With an idea of a philological history of plants, 
and several other lectures read before the Rojal Socie^, Lon- 
don, 1682. foL c. Tab. LXXXIIL 

Anmerkung. Grew Anatomie det plantet kLeidc^lflBa 
12* n. Edit alt 1691. itt nur ein konar and vnvoll- 
k(Mnmenar Anmg» ant den grfietem AiMtan^ und 
waknckeinlick nickt von Grew beiorgt. 
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LondbBt woselbfl sie auf Kosten der Sodetit keraiis- 

, gegeben wurden 

Fast noch grossem Ruf als Grew und Malpiglii 
hat Antoa Leenwenboeek, Bürger zu Delph (geb. 1090 
und ^ 1723) Toa der Nacbwell eingeerntet; zWäur bat 
er nur Weniges, aber auch recht Brauchbares für die 
Pflanzenanatomie geliefert. £r machte seine ersten Ar- 
beiten in Briefen die an die KönigL Sodetat sä 
liOndon gerichtet waren, bekannt. Seine Briefe schrieb 
er in Holländischer Sprache und, ins Englische 
übertragen, wurden sie mehreren Nammeni der Schrif- 
ten der Sodetät m London eingereihet Ber erste 
Brief ist vom Jahr 1675 Auch die übrigen Schriften 



■) Marcelli Malpighi, Anatome plantanim, cul subjun- 
gitur appcndix itcratas et auctas ejusdcm auctoris de ovo incu- 
bato observationes continens. London, Pai9 I. 1675. ioL P. II. 
1679. 

London, 1676. Edit. sec. pards L 
Leidae, 1687. £dil. terda. 

Ejus dem ^ Opera omnia. Londini, 1686L foL und Lngd. 
fiaUv. 1687. 

Ejusdem^ Opera posthuma, ^inbiii pra^xa est ejusdem 
rittu Londini, 1697. foL £dit H. Anirtdod. 160a 4to. Edit 
la 174a foU £dit IV. Amtt 1755. 4to. 

Ejusdem^ Opera posthnma cum supplemenlis et praefiitione ' 
Petri Regis MonspiUensis» 1686. 4to. 

Anton Dan Leeuivenhoeck^ OnlhcflInf»cn cn Onldck- 
kingen etc. Ondervindingen en Beschouwingcn etc. vcrvat m 
verscheide Biiyen. etc. In venchiedenen Jahren au Deiph und 
Leiden enchienen. 

>) Bireh^ Hut of the Roy. Soc. n. 117. 

Äatonii van L^emeenhoeck^ Arcana naturac ope et 
beneficio exquiiitniiiaoiiiin nicroKopionini detecta. Lugd. fia-- 
tov. 1696. 4. * ' 



* 
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dieses N«ftiirfoiiicliet!s «ntbdtea, \u6 und wieder* ser- 
streute Beobachtungen feSnern PAaaseBanatomie.' 
Grcw und Malpi'gfai suchten etwas Vollständiges 

« und Zusanuaeabängendes über die PAanseoanaUMnie su 
Kefeca^ Leeiiwenhoeek gab euiBekie smtfevfte Beob- 
achtungen, unier den neh £mige befiaden, die, durch 
Feinheit des beobachteten Gegenstandes, die des Mal- 

. pighi and Grew* übertrefSan. €rrew ist sehr aaa^dir« 
Uch, oft ^eilBckfweifig. kk seiaea Schrifteaf Blalpighi 

aber kurz und klar. 

Unter den vielen Entdeckungen dieser Männer, die 
^ bis aam beutigaa Tage bestätiget gefunden siad,, wollen 
wir hier folgeades kurslieh aufführea* • 

Grew beobachtete die Bildung des Zellengewebes 
aus kleinen Kii gelchen und Bläschen. Seine Beobach- 
tnngea über die eigenen GeOisse, wie über die Lebens«- 
safb-Geflsse, sind, bis auf die neueste- Zeit, die vor- 
IrefBichsten gewesen. Die Zellen münden nicht durch 
sichtbare Oelfhungen in einander, sondern jede Zelle 
ist ToUkonunen geschlossen und für sich bestehend. £r 
entdeckte die Maikstrahlen^ sah die SpiralrShren und 
Bingröhren in den Pinien, und auch die Hautdrüsen 
(P<wen) faliebea' ihm aieht wnhekaanfc 

Malpight entdedcte die Leiiercellnlargänge, und hatte 
sehr richtige Vorstellungen von den Harzgängen in den 
Pinien. £r erkannte schon, dass die Poren der Neuern, 

aa£ den sogenaanlea porösen Zellen der Pinien nicht . 



Antonii von L,9$mßenhoBck^ Epistolae physiologicae »n* 
per complnnbus BatArae arc^nU ete. sd alios Gl. xirtM doctoa. 
Delphis, 1719. 4. 

Ejtisdemf Opera omnia. Leidae, i.72äh 3 Vol. 4to. 

Ejusdem, Novas epudem «pütol|M auper compliiribua na- 
tarae arcanis cont Tom. IV. (openim omniiim). 



Digitized by Google 



u 

Poren» londeni Warscheii wSren. Leen^ciihoedc ent* 

deckte dagegen das zusammengesetzte Zellengewebe, 
Rannte ebenfalls die Interceliulargängei und beobachtete 
«dM>ii, in dem Seftf nelurarer Pflansea, Ueif^ SeUloy- 
stalle. £r fand die wnnnföniugen SpinMhraif «nd 
sah Spiralröhren in den Umbillkus treten. Ueber die 
puftktirien und gertreiftea Spiralrölireii hatte er bessere 
Annehten tb Gvew «ad IMpIghL Auch- tpfedecktg er 
die Kügeldien im Lebeassafte« 

Der Zeit nach sind hier noch, die Affbeiteii von 
Mariotie ^> mmd Beda. ^) stt erwätnea« 

Das AliUelalter der Filanzenanatoinie. 

I So war die PflaazenaBatomie in kurzer Zeit, durch 
' die- Eemtlliiuigeii dreier Mauer, zu einer bedeutenden 

Höhe emporgeschwungen; aber um so neidischer sahen 
viele Naturforscher, der damaligen Zeit, auf diesen neuen 
Zweig der WissenschafUn, und suchten die Verdienste 
jener grossen MBfamer sn schmücrak StavagUa 3), Pro- 
fessor zu Bologna (geb. 1641 n. f 1710) eiferte gegen 
den Gebrauch des Mikroskop's und gegen die Verdienste 
Malpighi's. Lac. Fentnof» vnd Horas de Flonanis % 
ein Paar Schiler Mdpij^'s, ibemiAmen die Yerdiei- 



MmnoU9t Enaj sur la. ir^i^tion des plantet. PaiUa ' 

1679. a 

— Oeuvres A. Leide, 1717. 4. 

Beda , De Tane des plattes. A. Leide, 1685. i2. und 
1691. £ai^ «lt. 

') SlaragUOf Ocolofiun et neaAis «igiliae. BoBon» 1704. 4« 

Im€. Ferramnm «r Boraz FioruuUt» Epislok,^ qua 
errores Slaragliae ostenduntur. Bonon. 1704. ^ 
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dlgung flires Ldircrs, worauf ShngUa ^) abennab 

antwortete. ^) 

firfolgreicher waren die Bemühangen Fontenelle's« 
£r erklarte vor der Akademie za ParU da« dep 
Gebrauch derMflcro^ope unstatlliaft sei, indem sie ofl- 
mals nur das zeigten, was man sehen wolle. 

• Indessen die Entdeckungen Grew's, Malpighi's and 
Leevwenlioecl^s waren denn doch ssa bedeutend und 
zu. reizend, als dass man sie hätte vergessen können, 
und, wurden sie auch in dieser ganzen Zeit nicht er- 
weitert, 80 fanden sich dennoch, hin und wieder ein- 
sefaie Männer, die die gemachten Entdeckungen (ur die 
Physiologie anzuwenden suchten. 

Erwähnend die sehr guten Zusammenstellungen des 
Job. Cleric wenden wir ans zu den Arbeiten des 
Glaad. Peraalt L. v. Thümming M und Christ. 
WoIfF'); sie bestätigten die Annahme einer Circulation 
der rohen Säfle, die zuerst von Major ausgesprochen 



iUceoltft di fneidtom intenio & oote di- bottuic« «ic 
ageuta 9a tni *I Hdpighi e lo Slaragüo. Bolocn. 1723. 4. 

S. SprcngcPs Geachichte etc. Bd. II. p. 226. ^ 

^) Hist« de Pacadcmie des sc d^fma^ 1711* 

«) JoamU CUrhi PhjRc«. Anutdodiuni, 1701. a 

') Peratde^ Swt la cSrcL de la «eve des plantes. Htst de 
rAcad. Pans, 1709. 

— Oeuvres de Physiqnc et deMechanique. Amsterdam, 1727. 

Thümming^ Erläuterungen der merkwürdigsteil BC'- 
gebenhcitcn in der ^atur. Halle, 1728. 8. 

fVolfft Yemunftige Gedanken von den Wiiioiiaea der 
Natur. HaOe» ITSta a — 1725 und 173», 

Dessen Gedanken von den Ahsichten der nitfiiliehen 
Dinge. HaUe, 1723. a ^ 17!24 nnd 17W. 

Gedanken ▼eim Gebrauch der Tkcfle ip Bleaschen, 
niierca «nd Pflauen. HaUe, 172& a u. l7a2. 
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wurde. Wolff spricht auch ganz vortrefflich von der 
Circolation . des Lebenssafts, auf die Linter zuerst auf- 
meriEiam machte. Ueberhaupt findet mani in ^en Schrif- 
ten WolfTs, viele vortrefifliche Stellen för Anatomie 
und Physiologie der Pflanzen. 

Auch einige anatomische Arbeiten^ ab die ^ von Pa- 
tridas Blair Friedrich Rnysch Boretti tan 
Boyen *), P. H. G. Moehring *), Bened. Stähehn g) 
und Georg Bernhard BülfEnger ^) erschienen zu die- 
ser Zeit, förderten aber nur wenig die Wissenschaft. 

Im Jahr 1709s machte Peter Magnol ^) die Ent- 
deckung bekannt, dass in den Spiralröhren der Pflan- 
zen gefärbte Flüssigkeiten aufsteigen könnten, und 
scUoss daraus, dass der allgemeine Kreislauf der rohea 
SSfte, wie er bis dahin von vielen Botantkern behaup« 
tet worden war, nicht vorhanden sei. Lange Zeit hin- 
durch machte MagnolV Entdeckung den Botanikern viel 



Blair f Botanick cssays in two parts. The first con- 
ummf the «tnicture of the floweii, and the frnctification of 
planti» with thrir varions dirtribnlions into mcthod. And the 
secimd the generation of plants irith their aeset» and manner 
of impregnatittg the aeed. Also concemuia the animafnla In 
acmme matcnlSno etc. London, 1720. 8L 

') Ruyschf De anatomia mali Persicae. (Advcrsanorum 
Dcc. m.) 

Ejusdem, Thesaurus anatomicus mazimus. A« 1724* 4. / 

BoreuU Be anatomia plantamm et awimaKw-Y analoge* 
Regiom. 1727. 

van BoyBn, Dluert de anatomia plantanim. 1728. 

•) JVloehringf Anatomc plantamm. 1731. 4. 

^) Stähelin, pjMejrvaüone« anatomicae etbotanicae. Basels 
1731. 4. 

Bülffmgwp Gomment PetropoL YoL lY. p. 182. 
^) Hut de PAcademie de» sciene. Pam» 1709. 
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£u schaffen ; erst in der neuesten Zeit hat sie ihre Wich- 
tigkeit verloreil. Zur Entscheidiuig der verschiedenen 
Meinnngen fiber dSe Clrcnlaition der rohen SSfte, wurde 
von der Akademie zu Bourdcaux eine Preisfrage aufgc- 
geben^ die der Jesuit P. Sarrabat, genannt de la Boisse ^) 
I5ste. Die aHnuUige Farbnng des Lebenssafites, durch 
gefärbte Flüssigkeiten, üe de la Boisse beobachtet ha-, 
ben will, Ist bis jetzt noch nicht bestätiget worden. 

Auch Stephan Haies erklarte sich gegen die Gir- 
cula^n der Siftfe, mid unterwarf das einfache Anstei- 
gen der Säfte dem Calcul. Fairchild hat wichtige 
Versuche gegen Haies gemacht. 

Nadi dem lange anhaltenden Streite nb%r die Be- 
wegung der rohen SSfte in den Pflanzen, erschien eine 
Reihe von Schriften, die hin und wieder einiges Brauch- 
bare für Pfianzenanatomie und Physiologie enthält, aber ^ 
im Ganzen wenigen £inflnss auf die Wissenschaft zeigte. 
Wir nennen hier die von Walther Touberville 
Needham Bose Selignunn lüesling und Kei- 



«) De ta Bo issßf Dissertation jur In circul&tiou de la seve 
des plantcs. Bourdcaux, 1733. 8. 

Haies, Yegetable ctatiks. London, 1727. 
La «uti^e des vegetinz par M. Haies, trad. par BufTon. 
Paris, 173& 4L 

Dessen Stadk der Gewichse. A. d. Engl. 4. 

Fairchild, Haemastaüc5. London, 1733. 8. 

^) ff^ alther, Programma de «tructara plantanun. JL^siae, 
1740. 4. 

Needhamf Novelles obsemtiiiBs mioroscopimies. Pa- 
ris, 179a 

Bose, De nodis plantaram. Lips. 1747. 4. 
Seligmann, die JNabruDgsgeiaue in den Blättern etc. 

174a 
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chel Oi Bonnct «), Jampcrt Ant Wilh. Plaz 
Böhmer unti auch die von Stephan Gueitard 
LeUterer war «in äussent üemger fieohachter^ Mine 
A^rbekeii zeigen, data er vide TMuende ton PflMizen 
untersucht hat. Leider richtete er seine Aufmerksam- 
keit nmt auf die Drüsen und Haare der Pütfizen. Er 
(and^ dast die Pomi (der Iifeacva) in der Epidemui 
nicht Löcher» sondern wahre Drüsen «lad. 

Du üamel du Monceau. 

Sdion nk Gvettard^ dautn BedbaefaHttgen ^ 

Wissenschaft, wenigstens in einzelnen Theilen forderte, 
erhob sich die PHanzenanatomle aus ihr» Schkmmer. 
Heinr. Lad* da Hanel du Manceaa war 'der Mann 
dieser Zelt, deisen BeoliaeM»ngen ttaneken Zweifel 
lösten; und sein unsterbliches Werk krachte einige 
Ordnung in die, wiederum äusserst vernachlässigte Wis- 



*) Kiesling und Aeiehel^ De laecb plantarom. lipuae» 

im 4. 

Bonnet, Rerherchcs siir Tmage des fevilles. Gencve, 
/1754. 4. Deutsch, Gütüngen, 1754. 

^) Chr, Fr, Jampertf Speeimina phjnolofUe planttrnm 
dno. HaUe» i7tt. 4L . , 

*) Plaz, Histori« organictnoik io plantit parthnn. LIpsIae» 
17M. 4. 

Böhmer, De vegetabUium celluloso contexitL Wltenbcrg, 
1753. 4. 

«) Ulstolres de l'Acad. des acienc. Pam, 1745—1756. 
Guettardy Memoires sur differeiites panitti des aaenect 
et artt. Paris, 1768— 178a 4 

') Du tttmel du MonMou^ De 1a physlqoe dci ailnrct» 
de Panatomie des plantet et de l'oeeanomie Yi^fiüäLt, Paris, 
179a 4. 

Aus demFraaaojischen von «Schöllenbach. Nornherg, 1764* 4> 
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senschaft. Rühmlichst schh'essen sich ihm G. C. Rei- 
chel 1) (geb. 1727 t 1771) und Casp. Fried. Wolff ») 
(f im) an. Enieier leistete Wel far die Keuitaisi 
der Spiralfolireii, Lelslerer aber flelke tiefe FondHm- 
gen über die Bildungsgeschichte des Zellengewebes und 
der Gefasse in den PBanzen an. Seine Tbeoria gene* 
ntioms ist för Pflmzci^bjnolog^e eine gaiis «asge- 
seidinele Sdu^ die oft nussfentandeii 

Ingleichen erwähnen wir hier die Arbeiten eines 
M. F» Ledermüller's die einige brauchbare Beobach- 
taagCB enthalten; feiner die Torsoglidie Schrift tob 
Hör. Bened. de Sanssiire *) (geb. 1740 und f 1799), 
4jM Werk von v. Gleichen ^), von Pohl ^) und das so 
pomphaft anigestattete tob Hill tob de» einer nn- 
aerer ersten Pflanzenanatcmcn sagt: es enthalte mehr 
äussere Pracht ohne innern Werth, und sei fast ent- 
behrlich« 

Aber vorsuglich anfinerioam madieB wir hier auf 



BeicMp DiMCrtnio de vant plantainm lyiffaKhw. lip- 

•iae, 175a 4 

Carp^ Friede ff^olff$ Theoria generauonit. HaUc^ 

1759. 4. 

*) LedermSklUr*s Mikroskopische Gemiiiht- md AnfOi- 
cvcfttsoBgCB. Nonhcitf^ 1759. 4, 

Kedleie acincr mikrotkopitdMn Gcmfilht* and AvfaMr- 
fStmaccB. Nfinberf » ±792, 4. ^ 

De Saussure f ObscmAieae «nr P^rce dci fenUet et 

des petalci. Geneve, 1762. 12. 

V. Gleichen, Das Neueste aus dem Reiche der Pflan- 
wem, etc. Nürnberg, 1764 fob 

^) Pohl» AiiiaMdfeniinies in stractnram «e figoim foUo- 
non hl plaatiii Iqpi. 1774 4 

HiU^ The eoiislraclioB of thnber, froan carlj growA^ 
apUlped by thc microscope. London, 1770. 
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die Schriften Marlin van Manim's *). Die Untersu- 
chungen dieses Naturforschers im Felde der PAansen- 
inatomie and Pb78iol<^e sind Hassent genaa, sie be* 
jBiehen sich meistens anf die schwierigsten Funkte dieses 
Wissens y und vomamlich auf die Organe der Saftbe- 
wegang in den Pflanzen* Wir müssen nur noch be* 
dauern, dass dieser ausgezeichnete Matorfqrscher nicht 
mehr, aus dem grossen Schatze seiner Erfahrungen be- 
kannt gemacht hat. 

A* Ypeg ^) an Landsmann von van Maram, lie- 
ferte einige Beitfäge zur anatomischen Kenntniss' der 
Nymphaeen. 

% In darauf folgenden Jahren machte der Al^ate Bo- 
naventora Corti ') seine mikroskopischen Beobachtun- 
gen bekaimt, unter denen besonders das PhSnomen der 

kreisenden Saftbewegung, In den Charen, zu den inter- 
essantesten Entdeckungen In der Pilanzenphysiologie 
gehört In der kleinen Schrift die er schon im 



*) lUartin van IHarum , Quo nsqne fliudonim motus et 
ceterae qiuedam animallmn et plantarum functioiie« coiuenliiuit. 
Oromngae, 1773. 4. 

Ejusd, De motu fluldomm in plantls» cigpennieiitit et 
oliservatiombu5 indagato. Gromngae, 1773l 4. 

Ejusd, Lettre a IngenhouM am Paction de* Taiateaiix dea 
plantes. «(Rosler, Journal de phjs. 1792. T. 4) ' 

DerfMsf Einige Ev&Hnmgeii vndBeobacfatimgen fiber die 
Thitigkeit der Pflanaengefibse» durch di^ das Stögen und die 
Bewegung ihres Saftes bewiikt wird. (Grenä Journal der Phy- 
aik. Bd. YL p. 360.) 

jL Ypegf Oven de opsturpende tepeler der plantge- 
wassen TeiiiandeUngen, mitgegeven door. de Hollandsche Maal-' 
aehappy der Wetenschappen, te Haileni. Deel XII. 1773. 

Corti y Osscrvazionl sulla Tremella e suUa circolazlone 
del fluido in una pianta acqunjuola. Lucc. 1774. 

^) Corti, Lctera sulla circolazione del fluido scoperta in 
▼arie piante. Modena» 177d* 

2 
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darauf folgenden Jalkre herausgab, hat er seine IrrthQ- 

mer üter diesen Gegenstand verbessert, und das Charen- 
Phanomen, m mlen anderen Pflanzen, angefunden; 
doch smd, in der nenesten'Zeit, nnr wen%e Ton diesen 
Beobacbtungen bestätiget worden. Noch erwlhnenwir 
hier eme Reihe von Arbeiten, als die von J. H. D. 
Moldenhawer Mnstel £. P. Schwagennann 
CÄr. Fr. Lndwig *), Joh. Senebier »), Broc^onanns 
J. Ch. And. Meyer Dietrich's und Fr. von Panla 
Schrank in denen gleichfalls einiges Brauchbare 
för Pflanzenanatomie enthalten ist * 



Cordt Iiettre «ddrcttte ^ Ittr. le Gomte Panditi: war la 
di«olatMm dW flidde» d^coiivcrte cm divanet Plantet. (Jaw^ • 
nal d. Physique par Mr. Roaer. Tom. TUL Paris^ 177&) 

*) Moldenhawer , DisserUtio de vasi* plantanim. Traj*- 
ad Viadr. 1779. 4. 

3) JVFustelf Trait^ theorique et prati^e de la v^^tation. 
i Paiis, 1780. 4 u. Ronen, 1781. 8. 

Essau «or la v^^atioii. Ronen, 1778. 8. 

*) Schwagennannf Yerhandeltng over dat eooit vanvaten , 
inde planten , ava weihe tn*t algemen de noam van Ingtvaten 
gegeven vrord. (Yerhand. mitgeg. d. d. HoU. Maalseh. d. We» 
tenscb. te Hailem XX n. XXI Deel 1782). 

*) Ludwige De pulvere antheraruni. Lips. 1778. 
^) Senebier, Experiences sur Taction de la lumiere sol.iirc 
dana lea v^^Unz. i Gen^ve» 1782. DeuUch Leipsig, 1785. 8. 

Brugmanns Dist. de Lofio ejnadem^e vana apecie. 
Lngd. Bat 178&. 

Wleyevj Sur les yalssfamc desplantes. (M^m. de TAcad. 
royal des sc. de Berlin) 1788 — 1789. (Voller Irrthümer). 

Dietrich's Anfangsgründe der Pflan»f.nkf.nntnisji. Le^- 
«g» 1785. 

*) Schrrnnk^ Ueber die Nefaengefibie der Pflanacn. Halle, 

1791 a 
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Ein Mann der grosse Epoche zu semer Zeit ge- 
macht hat, war Joh. Hedwig Unsterbiich sind seine 
~ Arbeiten im Felde der CTyptogamie; selbst seine Kennt- 
nisse, in der Anatomie derPflaneen, beziehen sich mei- 
stens auf Cryptogamen; für die Anatomie derPbanero- 
gamen hat er nur wenig Brauchbares geliefert 

Die Schriften der Iner folgenden Autoren sind mei- 
stens physiologischen Inhaltes, doch hin und wieder 
findet man in ihnen auch wichtige anatomische Bemer- 
lnmgen;-wi]^ nennen bier die von A. Gomparetti 
Alex. Humboldt J. Uslar J. Ingenhonss '^X 
G. Canadori ß), Ger. Vroiik J. C. Medicus 



') Hechvig , Fundamentum histome mmconim £rondoso- 
rum. Lip5. 1782. 2 B. 4. 

'Ejusd. De fibrae vegetalnlis et animalij ortn Sect. i. lapaw 
1789. 4. u. 1790. 

Dessen Sammlung seiiier zentrentea Abhandlungen. Leip* 
sig. 1793. 2 Bande. 

Ejusd, Theoria gcnerationis et ff ucl i& cationis planlinmi 
ci^togamicamm lonnael« lipa, 1798» 

Comparettif Prodrom! da fiaica regetabile in Padova» 
1791. 8. ' 

V, Humboldt, Aphorismen aus der chemischen Physio- 
logie der Pflanzen. Leipjug> 1794. 

^) V. Uslar y Fragmente neaerer Pianseultonde. Braon- 
acKweig, 1794 a 

* ) Ingenlumsi, Udber Emllinmg deir Pflaaaen nnd l^cbt- 
baileit des Bodens. A d. £n^ fibcKselit von Fiscbeiw Mit 
Ton Alev. v; Hnmlioldt 

Carradori, Sulla circolazlone dcl sugonelle piante. ^Atta 
della real soc. cconomica di Florcuze. Vol. III. 1796.) 

^) Vroiik y Dissert sistcns obsenritio&ea de defoliatione 
vtget^nliam. Logd. BaUvr 1790^ 8. 

*) Medieui f Beitrige tnr Pflänsenanatomiei Pflansenph/- 

2« 
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Emm. Darw&i* 0, Job. Senebier nai Jok Fried. 

Wglff 3). 

Mirbel und SprengeL 

AUmlhlig nlhern wir uns euier Zeit, kk der £e 
Anatomie der Pflanzen mit regem Eifer bearbeitet 
wurde, in der man sich bemühte den Zmammenhang 
der einzebi an%efbndenen Erscheiniuigen darznthnn* 
Sehr wichtig waren De CandoUe^s *) Arbeiten, über die 
Epidermis der PHanzen und über die Meeres- Gewächse; 
' vortrefflich Kafn^s Entwurf einer Pflanxenphysiologie 
und allseilig genan waren Kroker^a Untenochangen 
über die Epidermis der Pflanzen. 

Aber die ganze PEanzenanatomie musste, von Grund 
ans, neu au%ebauet werden, denn man hatte, in den 
verflossenen 100 Jahren die Arbeiten Grew's, MalpighTs 
und Leeuwenhoeck^s fast ganz vergessen. Brisseau- 



nologie, und ane neue Charactenstik der Blume imdStrfiiicher. 
1799 — 1800. (la 7 He& a) 

Darwin^ Phytonolnie oderphilMopln#die«idphjBidie 
GnmdaStie dtt AcW- und Gaitenbraei. Aus dem EngL von 
Hflbeattrat. Letps. 1801. 8. 

Senebier f Physiologie vegetale, contenant une descrip- 
tion de5 organes des plantcs et une cxposition des phenomenea 
produits par leur Organisation. Gcn^ve, 1800. 8. 5 Bd. 

') Wolfff Gommittiutio de Lemiuu 1801. 

^) CmndolUf Mänoire '^mr let pme dt l'ecpree des 
MSitt, (Im BnUctiii dei acicnect par la SociM phHomaliqne 
^ Tom 1797 Nr. 44) imd destm Ohianratioiit aur Ict plaatet ma* 

(Ebendudbit Nr. 22.) 

*) Rafn*s Entwurf einer Pflanzenphysiologie. A d. Da- 
mich. von Marcussen. Kopenbageui 1798. 8. 

Kroker, De planuium ^enaide. Haket. 1800. & 
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MJrbel *) und Kort Sprengel sind als diejenigen 
Männer hervorzuheben, die wiederum die gesammte 
, Pflangenanatomie bearbeiteten. Manche trefiBiche Be- 
obachtung findet sich in ihren Schriften; im Allgemein 
nen gaben sie Anlass zu vielen Streitigkeiten, die jedoch 
der Wissenschaft später reichen Nutzen brachten. Ans- 
geseichnet sind Sprengel's Untemichungen xüber den 
Bau der Cryptogamen. 

Genaue Beiträge tnr anatomischen Kenntniss der 
Algen, erhielten wir zu dieser Zeit, von Yaucher >); 
leider and nnr Wenige den, von ihm zuerst betretene^ 
Weg gefolgt Die Schrieen von Giboin Babel 



Briu0aU'JliS^rbelp SmI snr Panatomie des v^^teaux. 
Paris, 1800. 4 

Dessen Sur Porganisatioxi des pUntes. (Journal de Physi- 

^e. Tom. 56. 1800.) 

Dessen Histoire naturelle gdn^ralc et particiili^re des plan- 
tesy ou Traite de Physiologie v^getale. Parw, 1800. 2 Vol. 8. 

Dessen Histoire naturelle generale et particuliere des plan- 
tes, genres reonis en fauuUe« d'apr^ A. 1. de Jussieu. ^ar. 1803. 
& 2 Vol. 

Denen Tralt^ d' Anatomie et de Physiologie vdg^tale, suive 
de la nomendatore methodique ou niiaim^ det parties extd- 
rienret des plante« etc. 1802. 2 VoL 

Dessen Seconde Memoire sur l^Organisation dct plantn. 
(JfMinial de Phju^e. Tom. 68. 1804.) 

') Ksu^t Sprengel, Anleitiiiig inrKeuitBiM der GewSehfe. 
In Briefen. Halk, 1802-1801. 8 Bde. a Halle 1804-.1805. 

Vamher^ Histoire des Goxifenres d'eau douce. ijren^vei 

I80a 4. 

^) Giboin, Frafmeas de Physiologie vigfiule, Mon^eUier« 
an VII» 1. VoL 

— Fragmente ans der Pflaoaenphjiiologie. 1803. 

Babel, DiMCrt. de Gfaahnni ftMca'et oeconomuu 
Halac 1809. 8. 
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Frensel F. Bauer *) vaA Theod. de Sansnive 

gehören dieser Zeit an, sie sind zwar meistens physio- 
logischen Inhalts, enthalten aher auch manches Brauch- 
bare, ßar die Anatomie 94 und «ind hier ^rohmlichst sa 
erwSlitten« - ' 

Aber J. F. Bemhardi's Link's und H. Cot- 
ta's 6) Werke geben uns, schon am Ende dieser zwei- 
ten Periode, den Torschmack zu dem Grossen, das als- 
bald in dieser Wissenschaft geleistet wurde. Bernhard! 
und Link zeigten einen hohen Grad von Feinheit und 
Genauigkeit in ihren Beobachtungen, der bisher nicht 
gesehen worden 'war, nnd durch Cotta wurden manche 
irrige Beobachtungen und Hypothesen verworfen. 

Die Arbeit G. Wahlenberg's muss noch zu die- 
ser zweiten Periode gezogen werden. 

DurcUauifen wir nun nochmals den Gang der £nt> 
Wickelung in der PHauzenanatomie, während ihrer zwei* 



') Frenzely Physiologuche Beobachtungen über den Um- 
lauf des Safte« in den Pflansen und Bäumen. Weimar, 1801 & 

*) BautTf Traett relative to hotany. London« 1805. 

^) Theod, de Saussure^ Recherche« chemi^es surla v^- 
g^Ulion. Paris, 1800. 

tJebersetzt in*s Deutsche und mit einem Anhange versehen 
von Voigt. Leipzig, 1805. 8. 

BemhardVs Beobachtungen über Pflaniengoßise, und 
fiher eine neue Art derselben. £rfurt, 1805. 8. 
Z}#«f#i» Handbuch der Botanik 1801 a 

') Linkf 'Dissertatio de tssU plantarum, nee non de diffe- 
röntia stractnrae Monocotyled. et Dieotytid. (Romen Arduv 

für dielBotanik. 1805. Tom. 3. p. 439.) 

•) Cotta^s Naturbcobachtungen über Bewegung und Fun- 
ction de« Saftes in den Gewäcbsen. Wcamar, 1806. 4. 

WahUnbsrgy sedübut materiafum imnimdiatsnim 
in fdantis. Upsaliae» 1816—17» 4 
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ten Periode, so bemericen wir |£e Mf&Ueiidsle Unre- 

gehnlssigkeit m derselben. Vieles und Grosses wurde, 
im Anfange dieser Periode ^ in kurzer Zeit geleistety 
aber Biit dem Tode jener grossen Naturforscher, Grew, 
llalpighl und Leeuwenboeck entsdiliniimerte die Wis* 
senschaft; in einem Zeiträume von 50 Jahren, wurde 
fast gar nichts geleistet, und auch später kam sie nicht 
auf dieHöhe^ die sie schon im Anfange ermngen hatte; 
In der Menge von Schriften, die in der letzten Zeit 
dieser Periode erschienen waren, durchkreuzten sich die 
Beobachtungen, theils falsche, theils richtige, in solcher 
Menge, dass es nicht mehr mdglich war, ans dem Vor- 
handenen, ein svsanunenhSngendes Bild su entwerfen. 
Die Pflanz enanatomie musste wieder von Neuem bear- 
beitet werden. 



\ 

Dritte Periode. 

Von de# Göltiiiger Prdifrage (1806) hk aiif die nenctte Zeit 

oder 

von Idnki Radolpki und Tionranof hif auf die neueste Zeit 

1. Link, Rudolphi und Treviranus. 

Die grossen Yersduedenheiten in den Aesuitaten 
von SprengePs und IdSrbel's Arbeiten, und so mancher - 

Irrthum in denselben, war durch Bernhardi und Link 
aufgedeckt worden, aber Niemand wollte von seineu 
Behauptungen ablasBcn* Da worde zvm Jahr 1806, von 
der KönigL SodetSt tu G5ttingen eine Preisfrage auf- 
gestellt, die die weitere Ausbildung der Päanaeaanato- 
mie bezweckte. 
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Die Schiifteii lial^« Ihpdol^s wurden 

' ftr die LSsnng der Aufgabe gekrdni, die ron Trevira- 

nus ^) erhielt das Accessit Ein jeder dieser Naturfor- 
scher bemühte «ichf was seit Grew und Malpighi nicht 
geschehen war* eine vollständige Anschauung von der 
PAansenanatomie, in allen Auren Theilen, sn geben. 
Bekannt mit den Arbeiten ihrer Vorgänger, beleuchte- 
ten sie so manchen Fehler, der sich in eine so schme- 
iße £riahrangswis8enschafty bei ihrer ersten Anshildong . 
iinnmgänglich einschleichen mnsste. Eine Menge, von 
neuen Beobachtungen, finden sich in jenen Schriften, 
aber die Beobaditnngen über die Bildung und Meta- 
morphose einzelner Oigane der Pflansen, bilden ihren 
vorzüglichsten Inhalt. Von nun an wurde eigentlich 
die PHanzenanatomie zur Wissenschaft erhoben. , 

Auch in Frankreich regte es sich wiederum; Brissean* 
Mirbel, oft scharf von den Deutschen beurtheilt, erwie- 
derte denselben, in einer eigenen Schrift doch die * 
Bechtfertigungen sind äusserst schwach und Mirbel nahm 
keine Belehrung an; selbsl die (olgende wie die 



A F. Xdnk, Gnmdlehreii der Anatoiiiie und INijno* 
lofßt der Pflansen. 6 ottingcii) 1809« S* 

') C. ji.Rudolphi, Anatomie der Pflanzen. Berlin, 1807.8. 

^) X. C. TreviranuSf Vom inwendigen Bau der Gewächse 
und von der Saftbewegune in denselben. Götdngen, 180& & 

^) BHsseam^H^irbtlf Eaqpondon et defense' de ma thfoiie 
de rorganiaation Totale. Pohl, par Kldeadyk la Haje^ 
1806L Auch iii'a Deutsche fibertragen. 

D#iien Sur les fluides contenes dans les v^Aanz snm 
d*ime note sur rorgauiAation des plante«. (Annales du Mussum. 
Tom. 7. 1806.) 

Dessen Exposition de la throne de Torganisation vi^ge- 
tale, servant de r^ponse aul ^^tftioaf pcoposöes ea 
Deuiteie Wtioa. iSQO. & 
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ktsfe Afbeit dSeset Natnrhyischeis,- endidteii iiocb 

immer die Irrthumer des vergangenen Jahrhunderts. 
Zu derselben Zelt erschienen dii^ Schriften von Aubert 
du Peüt Thonan die £war meutens physiologiBcheD' 
Inhaltes «bid, doch aaeh einige, zur damaligen ZeiC, 
recht gute Beobachtungen in anatomischer Hinsicht ent- 
halten. Dasselbe gilt von dea Arbeiten von Sebastian 
G^randia 

Hierauf erfolgte eme gaose Reihe der wichtigsten ' 
Arbeiten der deutschen Botaniker. Viele von ihnen 
£ind uns schoUf am Ende der zweiten Periode , be- * 
Xannt geworden. Andere haben' «ich spater die nnsterb- 
liebsten Yerdienste erwoiben. Man nebt nnter ihnen 
einen J. Ch. F. Meyer J). G. Kieser Link «), 

■ 



I 

') Brissemt'-Mirhel, Eiimtm de Flrpiologie yi^iüle «t. 
de Botanique. Paris, 1815. 8. 3 YoL 

') Atthert du PetU Thouars, Essai tor l'organisation des 
plantes considcrdes comine nfoltat d« coan «na«l de y^^Ulioii. 
Paris, 1807. a 

Dßuen Essai tor foif anisation v^gftaL Paris» 1809. 

^) Sebastian Gerandin, Essai de phjiiolofle Teg^tale etc. 
Paris, 1810. 

Meyer f Natnrgetreiie DantcUanf der Siitwiclcdiiiig^ 
Ausbildung und des Waehstfaiimcs der Pflanien. Leipzig, 1806, 

^) Kieser, Aphorismen ans der Physiologie der Pflanxen. 
Göttuigen, 1808.^ • 

*) Ijink, Secnnd« Dustttatio de vasis plantamin. l(Roe- 
meri Golleetanea ad oiiuieis rem bot 1800.) 

Dessen Nachtrage zu d«n Gnmdlehren etc. Göttg. 1809. 81 
Heft U. Gotting. 1812. & ' 

Dessen Recherchet aar Panatomie des phmtM^ (Anaales dn 
llaitem. Tom. XIT.) 



Digitized by Google 



f 



26 

L. TreHtuM Oy SpfCDgcl *) miA X XMoldenhairtr 0, 

der leider zu früh verstorben ist, prangen. 

Von Frankreich kam die Schrift von Paiisot 
Beauvou und aus Italien die von PoUini m uns; 

Da aber der Streit swiscben den deutschen und 
französischen Pflanzenanatomen keineswegs beendet war, 
indem Letztere ihre Irrthümer nicht einsehen wollten^ 
80 wurde, von der Taylencben Gesellschaft cn Harlem, 
eme Preisfrage aufgestettt, die dhe Bericbtigung in den 
bisher herrschenden Ansichten der PHanzenanatomen 
virünschte. Die von Kieser eingereichte Schrift wurde 
Im Jahr 1812 gekrdnt, sie sdbst erschien, im folgenden 
Jahr, anf Kotten der Taylerscben Gesellscliaft hk 
Hinsicht dieser vortrefflichen Arbelt verweisen wir auf, 
die erschienenen Recensionen derselben. £inen knr- 



1) Treoiranusp Beiträge ftur Pflaxueaphjüolo^e. Göttin* 
gen, 1811. 

*) Sprengelf Von dem Bau und der Natur der GewSchse. 
Halle) 1^2. 8. 2 BSiidei. Mit cmem Anhange von link. Kri^ 
tisdie Bemeilcq^gen ni K. Sprengdt Weike. Vom Bau ^etc. 

Moldenhawer ^ BotrSge aur Anatomie der Pflanien. 

Kiel, iSi% 4, 

*) Valisot de J^eauoois, Em. d'Agroftographie. Paiit,^ 

1812. a 

Poühd, ElemcntidiBotamAO. Veiona,1810-.ll. 2yoL 
^) Memoire rar rorganiiation das plantes« ou R^poaae i 

la question physiquc propot^e par la joci^ Teylenenne, par 
Dietrich Georg Kieser. ä Harlem ches J« J. Bnts. 4 avec pL 

xxn. 

Anmerkung. Diese Schrift ist nicht in den Buchhandel 
gekommen, man erhält sie aber unraitielbar von van 
Mamm oder durch den Buchhindler Franke au Brtu- / 
sei. Preis 4 Ducaten. 

S. Ldpuger LitterKtar* Zeitung von 1814 Nr. dOi und 
JcmMKehe AUgänMM lAtewtefZeitiiDfi Angoit 1815, 
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sen Arnig Seser Schrift hat Mirhd.^) gefeit, «nd 

auch in der Isis von Oken ^) ist einer erschienen. Noch 
vortrefHicher ist Jüeser's kleineres Werk dessen Plan 
und Ausfiiluniiig meuterhaft durdidacht ist Röhmlidut 
«iad hier noch Kieser's BeitrSge zur Kenntniss des so- 
genannten unregelmässigen Zellengewebes *), wie auch 
dessen Arbeit über die Zelieuform der PÜanzen ^) zu 
nennen* 

Anch die folgenden Jahre sind reich an Schriften 
des vorzüglichsten Inhalts. Unendliches Verdienst hat 
sich Nees von Esenbeck ^) um die Kenntniss der Stru- 
ctnr der Pflanzen, nnd zwar ganz besonders um die 
der niedem, nnyollkonimenen Cryptogamen erworben. 
Seine Abbildungen der Pilze sind vortrefflich, und wa- 
ren &st die ersten dieser Art Allgemein bekannt sind 
die Wedkc Ton Jok Ed SduniUi ^) nnd Enrt Sprengd^), 



I) Mirhel, Bulletins de U soci^t^ philomatifue v. I8i5« 
») S. Jahrgang 1823. 

*) Kiem^s Grondiüge der Anatomie der PflanEcn. Jena, 
1815. a 1 Bd. 

*) Kieser ^ Ontleding van den stckcligcn Modderstaast, van ^ 
hct knobbelig Zeowir cn van cenigc andere crj-ptogami^chc 
Gewassen. (Natuurkundige Verhandel. v. de Holl. Maatsch. d» 
Wetensch. to Harlem. 7 DeeU. 1. Stück. Amsterdam, 1814. 

Kieser y Ueber die unpnmgliche imd eigen tliümliche 
Form der Zellen in den Pfl^nsen. (NoTm Aeia Aead» G. I«, C|. 
Tom. U. 18ia p. 69.) 

Kees von Esenhßek 'f Bie Algen det elUien Waneis, 
nach^ ihren EntwickelimgMtafen dargestellt Wufdbnrg, 1814. 8. , 
Derselbe, Das System der Pilze. Würzburg, 1817. 4. 

^) Schmith, Tntroduction to ph^ysiologic^ and ^'stematical 
botany. Bd. III. London, 1814. 8. 

IL SjTMwgtip Von dem Ben «ad der Netnr der Ge- ^ 
w&ehie. Bdle, 1817. & Zweite AMgOie. 
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tbmt aneh die ron Galesio i), Pomnt 6. R. Tre» 

viranus v. Martius Aub. du Petit Thouars ^) und 
Keith ^) enthalten wichtige Beitiäge zm YervoUkoiani- 
nimg dieser Wi88eiuclui& 



Allgemeine Anwendung des Mikroskops bei 
Erforschung der Natur der Pflanzen. 

Es giebt zwar kein Datum, keine Jahreszahl, die 
die zweite Epoche dieser Periode festsetzt, aber die 



m 


m 


m 


m 



lig gestahel bat, giebt dem gansen jetst folgenden Zeit- 
räum einen eigenen Cbaracter. Wichtig war es schon 
für die Physiologie der Natur, wenn im Anfange dieser 
Periode, die Metamorphose der Oi^gane die Physiologen 
beseliSftigte , denn sie gab eigentlicb die Gelegenheit, 
eine richtige Physiologie der Pflanzen zu begründen; 
jetzt aber wül man noch tiefer eindxingenf m an ist 
aicbt mebr .zufrieden, die Cresetse der Metamorphose 



Galesio, Tbeorie der TCfetahUiieben Eeproduction. 
Wmd, 1814. UdbM in*« Deutiche Ton Jim. 

^) Pollini, Saggio tnUa vegetaxione d€gli albeii Verona. 
1815. 

s) Treviranus, Bioldgie oder Phflosopliie der lebenden 
JNatnr. Yieiter Baad. GdttmgeB, 1814 & 

p. Martiut, Ueber den Bau und die Natur der Gha- 
reo. ^ova acta Aead. G. I.. G. Tom. IX. 1818.) 

DwsMe, De Pud venciiloii ortii et incremcntia epistola. 
(Nofa acta Acad« G. L. G. Tom. IX.) 

<) Thouars^ Histoire d'un morceaa de boif, piMd^e d>bn 
i Sur U seve. Pani, 1815. 8. 



0) Reith, A Sjrtem'of phyiioiogieil BotsBj. Lond. 1816 
.imdl4iiB.sTfaiisaclioniNo.JKIL 



\ 
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aufgefangen zQ haben. Suchte man firSher dfeSoweren 

Verhältnisse der Zellen zu erforschen, ihre Bildung zu 
eäüäreni so sucht man jetst ihren Inhalt zu ergründen^ 
ihr Wesen tn, erfondien. Was froher ?ietteicht m 
klein war, um wichtig zn erscheinen, das beschäftiget 
gegenwärtig den Pflanzenphysiologen ^ denn eben die 
kleinsten Bildungen in der ^Pflanze sind es, denen sich 
das Leben der Natur am einfachsten au%edrackt hat» 
Jetzt ist die Natur der Kügelchen und Bläschen, die 
sich in den Zellen befinden, zu erforschen; was aber 
noch lange nicht abgemacht ist,. wenn man sie för 
Thiere erklärt; zuerst muss ihre Bfldungsgeschichte ge- v 
liefert werden. Früher konnte man sich von durch- 
löcherten Häuten und Gefassea der Pflanzen nicht 
trennen, jetzt giebt es aber, in ^er ganzen Pflanzen- 
welt, absolut keine Poren mehr« Die Poren der Epi- 
dermis sind Hautdrüsen, die der punktirten und gestreif- • 
ten Spiralröhren sind Wucherungen oder Wärzchen 
der Membran geworden. 

Aber welche Ursachen haben solche Yerändernngen 
in der Wissenschaft hervorbringen können? Wenigen 
' Antheii hat hieran die Vervollkommnung der Mikro- 
skope,» aber desto grossem der häufige Gebrauch der- 
selben, denn nur Uebung und Ausdauer sind die einzi* 
gen Mittel, neue Irrthümer bei diesen Untersuchungen 
zn venneiden, und in die Feinheiten dieser Wissenschafifc 
einzudringen. 

Bei so regem Treiben und bei der herrschenden 
Richtung, die sich gegenwärtig in allen Zweigen der 
Naturforschung keigt, ist wohl das Yorherrschen der 
Journal -Litteratnr unumgänglich nothig und daher ge- - 
rechtfertigt. 

Ich werde hier ebenfalls die wichtigsten Arbeiten, und 

«nrar so iriel ab mog^ch nach der [Reihenfolge anBcigen. 
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Wir beginnen (liese Epocbe mit Nees von Esen- 
beck, denk ausgezeichneten Präsidenten der KauserL 
LeopoldÜDischen Akademie der Natarforscher. Er Yer* 
•nebte ein Ganzes ans dem Einzelnen zn liefern, dw 
bis dahin mühsame Forschung hervorgebracht hatte. 
Seine geistreiche Schrift ^) v^ird, auf lange Zeit^ eia 
^ellenreiches Studium darbieten« 

Die Scbriften von M. J. R« Amici Prof. der 
Physik zu Modena, haben grosses Aufsehen gemacht. 
Amici selbst glaubt Alles zuerst gesehen zu haben* Anch 
Henii Cassini's Arbeit fällt in diese Zeit. 

Wichtiger sind*dagegen die Arbeiten von Trevira* 
nns'^), dessen Name schon oft in diesem kurzen Abriss 
der Geschichte voigekommea ist. 



1) Nees vottEseubeck, Handbuch derfioUnik. Nöniberf, 
1890. 3 Bd. a 

Amicif Sulla drcolatione dd Succhio nella Ohara. 
(Memorie di Matematica e di Fisica). della Sodetik Italiaha. 
Tomo XYm. Y. IL Modena, I8ia 

5. 'Wiener Jahibacher der Idtterator. Bd. &. p. SU« 

Annales de Chemie. A. XIII. p. 384. 

Frorriep^s Noluen etc. 

Dessen Obseit«tions IVGcroscopiche sopra varia piantc. 
(Meraone di Matematica e di Finca dclIa Socicta Italiaua. 
Tom. XIX. iH2% p. 234.) 

Uebcrsetzt iu's' Französische in den Annal. des scienc na- 
turelles. Mai et Juni 1824. 

*) Cassini y Des Observations anatomiques sur la bour- 
racbe et des considerations generalcs sur la stracUirc des vege- 
taux. (Journal de Fhysique. Tom. 92. 1821. und in dessen 
Opuacules phytologiquea. A Pans, 1826. Tom. II. p. 514.) 

Treoiranus, Fernere Beobachtnnfen Ober die Bewe- 
gung der grünen SUterie im Pflanienreicbe. (Dessen verauschte 
Scbriften. Bd. IL p% 71.) 

Ucbertragoi infs Fmai» (Aattdei des sdcacet natnrelles. 
Jttt«krl8i7.) 
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• £l)en so mache ich auch auf Abha&dhmg von 
R. Treviranus ^) aufmerksam, die wichtige Dinge ent- 
hält, and TortrefHich ist £nist JAcyer's Untcisuchuiig 
der Spinlgefässe. 

Carl Heinrich Schultz gegenwärtig Professor 
zu Berlin, hat in einer Reihe von Schriften sehit Be« 
obachtongen und Gedanken über die Sa£U>ew^gang und 
überhaupt' über die Anatomie der 'Pflanzen bekannt ge* 
macht. Er setzte die Circulallon des Lebens5aft*s, die 
schon hei van Marnen und iUnf eine zur höchsten 
Gewissbeit gesteigerte Bjfoikeat war, amer aUen ge* 



TreDiranus, lieber die Oberbai|^ der Gewichse. (Ter- 
iDischte Scbriften. Bd. IV. p. 3.) 

Derselbe f Ueber den eigenen Saft der Gewächse, seine 
Behälter, seine Bewegung und seine Bestimmung. (Tidemann's 
und der Gebrüder Trcviranm Zeiucbrift iiir Physiologe. Bd. I. 
Heft 11. p. 147.) 

Derselbe f Ueber den Bau der Befruchtungsthellc und das 
Befnichtungsgcscbaft der Gewächse. ^Zeitschrift für Physiologe. 
Bd. 11. Heft 2.) 

') ü. Treviranus, Ueber die Gefasse und den Bfldnnfi» 
eaft der Pflansen. (Yemttschte Sehnften. fid. I.) 

£ Meyer, Ueher die BSetuMoifhoee der Spiralgefibscw 
(Flora 1822. Nr. 1 und 2.) 

') C. H. Schultz, Ueber die CircuUtion des Saftes im 
Scheelkrautc. Berlin, 1821. 8. 

Derselbe^ Die Natur der lebendigen Pflanten. Berl. Bd. h 
182a 8. Bd. II. 1828. Stuttg. und Tübingen. 

Dessen Nachträge über die GircuUdon des Saftes ia den 
Pflanzen. Berlin, 1824. 8. 

Derselbe, Ueber die Bewegung der PflansensSfte. Erster 
Brief an Herrn Professor de GandoUe. (Flora 1828. Nr. 2— a) 

Dertelh^f Udier die Tenchiedenen Arten der 53ftebewe* 
gong in den Pflaasei^ Zweiter Brie£ (Flor«T. iSStS» Nr.9— 10.) 

Deism Dritter Brief an Herrn Proftn. de Gindollcu (Fbmi 
^ 182a Nr. la) 



I 
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gründeten Zweifel. Seine anatomisclieii Bericlite sind 
aber wenig branchbar. Die Abhandlung von Zenker ^) 
wmde dorch Schölts Arbeiten henroigernfen. Boij 
de St. Yincent*« *) Schrift ist nicht zn nberseheiiy 
wie auch der Catechismns der Botanik der 1824 zu 
JLeipzIg erschien. 

Der berühmte Link schrieb ein Handbuch der Bo- 
tanik fühlend den Mangel eines TollstSndigen, kuns 
gefassten Werkes dieser Art, besonders zum Gebrauche 
für Vorlesungen. 

Eschweiier, Professor sn Regensbnig, schrieb ein 
auf anatomische Untersuchungen gegründetes Systenr 
der Flechten *), worauf auch G. F. W. Meyer ^) seine 
wichtigen Beobachtungen über die Flechten bekannt , 
machte. 

Die hierauf folgenden Arbeiten des Auslandes, als 

die von Guillemin Alph. de Gandolle Edward's 



*) Zenker, Einige Worte über den Safteumlauf im Sclieel- 
kraute, m den Gharen und in anderen Pflangen. (Isis y. 1824. 
Hefta) 

Bary de St. FhtpmU, 9e U nutiAre. (La a la Societ 
d'Hist nator. tu. Novhr. et a PAcadcmie des sciene. ea Decbr. 
iSStS^y Auch m der Isis so finden. 

*) Linkf Eleroenta philosopliiae botanicae. Berol. 1824. 8. 

*) Eschweiler, Systema Lichenwn. l^orinberaae» 1824. 4. 

Meyer f Die Emtwickelung, Metamorphose und Fort» - 
pflansonf der Flechten. Gdttingen, 1825. 

*) Giaüemittf Recherches microscopiques snr le Pollen, 
et consid^ration sur la g^^ration des plantes. Lu a l'Acade^ 
mie des scienc. Ic 21. M. 1825. (Anaal. d. scienc. nat. Mai 1825.) 

de Candolle f Note sur \cs raphidcs ou poib micro- 
scopiques Interieurs. (M^oires de la Societ6 de jPhyaique et 
d'Iiistoire nat de GeniiTe. Tom. IIL P. 2.) 

*) Eiwmdp BUmoiie snr la stnactnre ^Edmeittaire des 
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Ihrtroeliet i), Raspafl >}, Agirdk Tnrpfa «), 

CandoUe ^) und Ad. Brongniart ^) sind meistens von 
sdur M^ditigeiii Inhjdte, und' die von den dcatschen 



■ 4 

principaus dssus oif amqne des Animaux. (Archiv g6ci^rales de 
Medecine. Tom. HI.) 

*) Dutrochetl Reeherches iiir 1*accro]4sement et la* repro* 
duetion des T^^m. (Mimoures des Mus^am d'Pistorfe itar. 

1823.) * 

Dessen Recherches anatoiniqaes et physlologiques sur la 
Structuic intime <Ics anlmaiix et des vegetaux. Paris, 1829. 8. 

Dessen L'agont iinniediat du Tnouvcment vitnl , devoil6 
dans s.i nntur et dans sur mode d*action| chez \cs vegetaux et 
chez Ics auimaux. Paris, 1826* S» 

Raspaily D^veloppementtde la fecule dans Ics organes 
de la fimctification des *.Cireales« ci analyse microscopi«|tte »de 
la fi^cule siiivie dfevf dvifmoes par<q»m.a en.explifner Isi oonw«- 
nein ex jonyiik^, (La I Ia Soc. phflomati^ne le 6L 4P^f i825t. 
Annal. des sc nat Tom. VI.) 

Dessen Additioos aa Mem. sur' Tanalyse microsc. de la 
ftScole. ^Annai des sciene. nat Tom: Tl. Mai 1826.) ' ^ . 

Dessen Recherches dumiqoes et pliysiologiques, JesttniSes 
a expllquer la structni^ ' et le d^^^oppetne]^ des ' tissa* v^g^- 
taux, de la fevine, du trond et' d^ orgai^es qui n'en sont qu^une 
transfortnatlon , ainsi que la stnicturs et le devcloppcment des 
tissus- animaux. Paris, 1826. , . . > . • ' 

•) jigardhp Ucber die Anntomie und den Kreislauf der 
I. (Növa acu Acad. C. L. C. P.^XJUII. VoL I. 1826. 

^) Turpikp 'Organographie v^g^Ie. Qdem*' da Museum 
iSSÜI* Siehe dif Reccnsion davon in d^r Flor^ lte7.) ^ 

de CandollCf Organographic v^g^tale, ou difciripdpyi 

raisonnce des plantes etc. Paris, 1827. 2. Bd. 

Derselbe y Heber die Bewegung der Pflanzcnsaftc Ein 
Schreiben an H. Schultz, Prof. Flora 1828. Nr. 13. 

*) Brongniürtf Memoire sur la g^neration.et le>d«veIop- 
pement de Tembryon dans les ir^^lftanx phanerogamos. Paris, 

1827. (AifnO. 4^.Mimtk ^SlitUt^^mr* iW* &^ Ocl et 

3 
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der AnatOBkie cn BiMu^ G. W. BiMhoff zn fifeiM- 

bei^ und Blume *) sind hier ebenfalls anzuzeigen. 
Mayer's Arbeit geliöri, der Zeit nach hieher, aber dem 
Lihalte nach in das Hittdalter dieser Wissenschaft. 

Ani Schlüsse dieser Darstellung, der Litteraturge- 
schichte für PHanzenaiiatomie, zeige ich meine Arbeiten 
im. Felde dec PflaffMianateB<i<t «nd Physiologie an. 
Es schien mir die Untersnchnng der Cryptogamen^ umi 
ganz besonders lier Algen , zur Bearbeitung einer ver- 
gleichenden PAanzenanatomie mmmgängüch nöthig 



') Hayne y Ueber die Bildung des Zellgewebes in den 
Gewachsen. Yorgeleten in der 'Veannimbing dentsciier Nator- 
Ibncher und Aenl» su Mönchen am 20. Sept. 1827. (faa A«s- 
wa^t in der Floi« i§27 «ml Um liB2& Heft &.) 

*) mtayer^ Supplement» sar LAre tobA KmuUi^ B<imi, 

^) Bischojf, Die rryptogamischcn Gcwacltse etc. lürstc 
Lieferung Chareen und E^uiseteen. Nürnberg, 1828. 4. 

*) Blume f Flor» J«vae Inmlaitmi «djacenünm , auctore 
Garolo Ludovico Blume etc. adjutore JoWi^ Bapfisla Fischer« 
W. D. BnaiOlu» ioL 

*) F. J. F. Mey^n^ BeohadMgen nnd giwsitnufm 
fiher die Gettnnf Ghair^ (Lhuuee. Bd, IL) 

D^rulhß, Ueber die Pnesdcjiche grine Matenc^ 'wie fiher 
& Metamorphoee des Protococcns nridis in Pnettle|[a botry- 
oides und m UKa terrestris. (Ebendaselbst) 

Derselbe y Üeber die Gattung SpirogjTa Link und über 
die Bewegung und IVIetainorphose der Spirogyra princeps ins- 
besondere. (Ebendaselbst.) 

Dessen Actinomjce Strahlenpilz. Eine neue Püzgattung. 
^Ebendaselbst) 

Derselbe y Ueber die Circulation des Lebenssaftes in den 
Pflansen. Vorgelesen zum Theil in der Yenammlung deutscher 
Naturforscher und A«M «n MfinclMn «ft &ipthi^ 1^27. 
(EbendaMUMt.) 
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Nachträglich haben wir die Arbeiten von Mohl 
Mirbel Heis ^) und Brongniart *) anzuzeigen, 4ie 
-in der neuesten Zeit enchienen sind, und em^e selir 
mteressante Entdeckungen enthalten. 



F, J. F» Mey'en, KnUsche Beitrage zum Stadivm der 
S&rvvasser- Algen. (Flora v. 1827. Nr. 45.) 

Derselbe, Ueber die eigenthömliche Säftebewefioig in den 
Zellen der Pflansen. (Not* acu Acad. G. L. G. nat cur* 
Tom. XIV.) 

Deisen AiiatomueliophyBiologische Untennehimgen fiber 
den Inhalt der PflanaenseUcn*. Beilin» i838L 

Dessen Beilrige snr Physiologie jond Sjtteanatik der Algen. 
(Not« acta Acad. G. L. G. nat cnr. Tom. XY.) 

Dessen Hittoriscb-pkjsiologis'^heüntemichungen fiber die 
idbttitittdige Bewegung der Molckfile. Mfimberg, 1830. (AU 
Anbang an Rob. Bro'vm's yennischten Schriften. Bd. IV ) 

H, Mohl, Ueb er den Bau und die Structur der Ban- 
ken- «nd Schlingpflanzen. Tub. 1827. 4. 

Derselbe, Ueber die Poren des Pflanzenzellgewebe«, Tfib« 
182a 4. 

*) Mirbel, Mteoiro aur Poiigme, le d^r^oppemcat et 
Porganiaation du Uber et du Boia. Q/Uau da Mna^om. Tom. 

xvL laaa) 

*) Heis, Ueber die Structar der Pflanzenzellen. (Isi« 
1828. XI.) 

Brongniart p Recherchen siir la stnicture dea tigea dea 
Gycadte (Ann. dei acienc. nat. 1828. AthL) 
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Zweite Abtheilung. 



Anatomie der Pflanzen. 
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Erster A b s c ü u i 1 1. 



£intettQttgen m die l^flatn^enaiiatomie. 

§. 1. £rkenntniss des Baues und der Bildung der 
Pflaesea igt Eaiswtck d%T PBanseimatomie. Nicht 
in» dfe fln^ebildbte» BkoMMair- Organe, i&t die PSanse 
stminmensetzen, sind Gegenstand ihrer Forschung, son- 
dern auch die Entwickelungsstufea derselben, sowohl 
m tm uad demeUieii Ibdividuttm« ab m der giumev 
Mhe TegeUbRigdier G^iSde. 

§. 2. Aus der Summe der, über den Bau der Kle- 
mentar- Ocgane aDgeaieUien Beobachtungen, ist der nor- 
mdm Tj^us ^dmdbcn 2« conntmiren^ wobei aUe schein- 
bar abttrdislieiirfe PMMnnene Nomal zvffteksufilh*' 
ren sind. Aus den Beobachtungen über die Entwicke- 
hing5Stu£w, die die Metamoiphose eines jeden Organes 
darbietet^ said die Bttdtmgsgesetse' absnleitenf und so- 
mit das Wesen des vegetabilischen Lebens naber zu 
eigründen^ 

§•8» So yfde die Tei^^cbeade Anatomie der 
TUeM j(Zbo«Mnie)s bst siadtdi#vergleveib)eilde Anatomie 
der Pflanzen (Phytotomic) ein unendliches Feld der 
Forschung vor sich , von dem inüUNiriellen Bläschen der 
Pneatkyiscben Matern» bis «1 deai vegetabilischen Rie- 
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sen Afrika^s und Amerika'« ; von dem feinen Gonferven- 
Faden^ bis za der nngestaltesten Dracaena nnd Adan- 

sonia; inrie von der kleinen Ulva teirestris bis zur un- 
endlichen Ausbreitung der Meeres - Tangen , ist eine so 
ungeheure Kluft, dass noch Jahrhunderte vergehen wer« 
den, bis genügende Arbeiten über dieses Feld des Wis- 
sens erscheinen können. 

Die vergleichende Anatomie der Thiere bat ein 
Idial, dessen Organisation, im Allgemeinen, als Muster 
cur Yergleichung dasteht; es ist dies der Menscb, und 
die Erkenntniss der Bildungsgescbichte des Menschen 
ist hier eigentlicher Zweck des Gesammten. Die ver- 
gleichende Anatomie der Pflanzen schwankt dagegen 
umher,, sie hat keine Nonn um die. Beobachtungen zu 
mustern; erst aus dem ganzen Umfange ihres Wissens 
. ist sie im Stande, einen normalen Typus zu entwickeln. 
Es giebt ieine Pflanze, die. so absolut die Yollkom* 
menste genannt werden kann, als es dter •Menscb unter 
den Tbieren ist, Erkenntniss der Gesetze, nach denen 
das vegetabilische Leben .wffkt^y ist Zweck . aller For« 
schung der Pbytotonlie.: - • 

§. 4. So wie das Thierreich und das Pflanzenreich, 
, auf den niedrigsten Stufen ihres Auftretens, schwester- 
lich einberschteiten^ so bangen auch diese bieiden<Wis-' 
senscbaften^ Phytotomie und Zootomie ao genan mit 
einander zusammen ^ dass gleichsam die Eine in der 
Andern beginnt und Eine die Andere vervollkommnete 

§. 6« EinCaches ist die Pflamae gebaut als das 
Thier; so viele 'Organe im thieriscben Körper umban- 
den sind, in so viele Abtheilungen zerfällt die Zooto- 
mie, denn jedes Organ ist etwas Selbstständiges im 
Organismus, es lebt ein eigenes Ijebeil'nnd -Covdert dd« 
ber eine eigene Bildungsgescbiehte. Zwar findet ^das^ 
selbe in der Pbytotomie statt, doch hier i$t die Zahl 
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der Organe nur gering und daher ist diese Wissenschaft 
weniger zerstückelt. Die primitiven Bildungen im thie- 
Bbdien Körper simd nur Kageklien und Häute, wälir«iid 
ia. der Pflaase. aoch wahre .FtterUldviig voriroaaBt; ' 
aber die Zahl der Elementar- Organe, in denen die 
primitiven Bildungen bei den Thier en auftreten, ist un« 
«idlick gross, ^während sie bei den 'PBamn mdi tireii% 
vmeiillidie YvrseUedcnlieile&iarUeleB; - Nm«^ rasehe 
Leben des Thieres bedarf so verschiedenartig gebauter 
Organe I das stille Pilanzenleben iiiesst in der Indi£fe- 
reaz der Organisation dahin. 

• - §. 6. Der gegenwirtige Znala&d der vergleichen- 
den Pßanzenanatomie lässt sehr Viel zu wünschen übrig. 
Wir Imnen noch nickt einaial>dttt äussern Btei ditf 

« 

fcefcHmtiMten PBanaen^ daai noch tägiich werden in 

ihnen neue Beobachtungen gemacht. Hier ist noch ein 
reiches Feld voll, von unbekannten Erscheinungen, 
' . lieber die.Bildimg des ZeUengevrehes haben i wir 
nur wenige, brauchbare Beobaclftungen, fibtr ' diel der 
Spiralrühren und der Lebenssaft- Gefäs&e wissen wir 
gar sehr Weniges. 

§. 7. Att%abeit derPhyiotoaiie^ fö» kiinftige OPor- 
eober, sinds" 

a} Man suche die grösstmöglichste Masse von vftp»- * 
scbiedtnen .Pflatir*enartcn i und Gattungien mä.mit^ 
tmncbcK^ um den Bau ^dtaelben, duidiiTe^ 
gleicbnng der Torkonnntnden-' Abweichungen in 
ein und demselben Organe^ um so. genauer ^ken<n 
nen an lernen. , - ; X . * /; 

Die schwieiigateiii Gegenalände In. der VBmmmh* 
miatomie, die im Anfange der Untersuchung unerklär- 
bar scheinen^ werden durch viel£ud^e VergleichungjiUnd 
Berfieksiohlignngl dee Abvwidbun^lBn^üSdir'balderfc^^ 
j:.^ Zur. 'Mafetayauigi » «depiAbtigen . Aiftuiung eUiea 
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Gegenstandes in der Pflanzenanatomie^ so wie. auch zur 
Belehmig Gkf Andleie^ cmpCehk ich. b e MMiJw die üo* 
monUfacbnilte icr PikuiBeii mift des VcrtäaUchaftloi 

derselben zu yergleichen. Letztere sind zwar äusserst 
schwierig richtig darzustellen, aber der Lolm dafür ist' 

h> Mm mfolge die £iitmdcdiiiig einreher Efe» 

\ mentar - Organe durch alle Grade des Lebens . 

und durch alle Stufen des PHanzemeich« mit 
geneiuler Strenge^ m die Bikbrngsgetcltt 
derselben zu entzifTeni. 
HieziL eigenen sieb ganz vorzüglich Beobachtungeui 
die an ein und dmelben Pßanzenart angesteUk. werden* 
Ikr B^haditer mm skk jedbi^ sdniii mefaer & 
Kjennttn» der gesammtcn Fiiytotoiric. angeeignet kaben, 
sonst kommen Einseitigkeiten sehr bald zum Voischeim 
Einige Ycnche dieser Art sind sokeii genuwfatwcndätt; 
sir/hdbeni verldälBisBBiissig viel gekistel,^ ftissob jedoch 
noch Vieles zu wünschen übrig. 

cy Man suche das Eigenthümliche im Baue devaatüff- 
Uchen PAanzenfamilien darzusteMem * 
Hiedacds wird dasr n ä UfiiB d u. Stolen dbn köduten 
Grad der Vollkommenheit erlangen, und es wird auch 
das/LcMe* sein, was die Phytotomie au erreichen im 
Sisnde smf» winU Msn fioige daiMT* an- dieiialirlichen 
Familien^ iur anatomiBcliee Hmicht^. mMiograpkisch tn 
bearb^teni^ das künftige Jahrhundert ^ivd. die Beob- 
admingw jmsanunatslsttm a ^ 

§. 8. Zur Bearbeitung der B hytotou i i e gebriacht 
man Pflanzen^ Instöimente und Bücher. 

Um Pflanzen- zui diesem Zwecke darzureichen ^ sind 
botaniselie Gjiileii gm« fipenücbe Jmtitx^r ^ 
soni BMIe« «nentbebiüdbi- SSassde dki tsopis^ieir.Miiii 
atn^^ und' überhaupt P^anzem von. jausgezeichneter Sonn, 
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sind e»^ Sur- km mdMen hhmMmgm iüf ' imiimmm 

Structur 2«igen, und daher das mekte Licht über sShwer 
sa emtlieBde Gegenstände Ttrlkreiltn. Auch Pflffti^ 
di« in Wtiilgtkl «i^fetobdi wodLea tUv Iobm zvl 
anatomischen Untersuchungen geWaucfkt wanden , db^^h 
ist, in diesem Falle 9 über die Farbe dec^elbea und dea 
iabalt der- Zellen nkkt» an^'beiliii^en* 

§. #. Ut gerne Ejm$mim m OtMiche 
Instrumente, zu mikroskopischen Untersvchnngen, ist von 
grassier Wichtigkeit, und es ist daher nicht überM«aigf 
wmn ycseUMt dem Anfaagtr tinige AadMabm^ ge- 
geben werden, anf mMie Wete er fiA dar linalan<ii' 
mente zu bedienen hat. 

Man gebrauche im Ai|g<*meinen ein gutes znsafljU 
nengeseMei Mikaorkept da» venigrteBi aHniMl .«^ 
grössert Kaeh mdnen Beelint1ilnngen> sunl die^d^j^ 
irischen Mikroskope den katoptrischea vorzuziehen. Biq 
einfack constnurten engtiachen Mihroskey e^ halt» kh nach 
iaueillfar dfi» bttlan^ anSÜitoder ^ei^aaenuig^mid 
Klarheit des zu beobaekteBden Gagcnaländes^ übertrefBen 
. sie^ im Allgemeinen, die der Franzosen und des JDeut- 
scken. Wa FianenkoleaM^en Mikreakafe hßßMm^ im 
Bloiidik der Gopome dea Gailcklsfkldfia ml der Khri« 
heit der Gläser, nickta zu wünschen übrig; doch dia 
acbromatiacken Gläser in denselben wthQQren.iia^ ua«! 
ikreHEefgeSasennig ist deamioeh^aickAfBiadcgemn^.. Gsi» 
gc n w ar tig werden aie mit amonmengeseftBiaB. ^-"»ifffft 
nach Art der französischen, verfertigt, werden^ dahan 
stärkev vergrössem, sind aber zu tkeucr und zu v com-» 
]^ieirt . sämsnt dmoi mnu^Sfit^, nmu daa: Miknmkn^ 
mxli e i üaü .€bnea»f«'Sp»ggel' kidiem «Für denPrds Ytm 
80 bis^ 100 TfaJr# «jwi gegen»cärlig voptgefflkhe Inaton» 
miBie zu kanfioii. .t 

finfipfdie HOboibpe lUiftv dto^feiMr* BBaimbii^ 
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Oberflächen mit Leichtigkeit 2u erkennen, können sie 
iidi>enbei angewendet werden. » ^, 

, .|>cr Gebnmcii dtr .Uemca tmrficlwm Ummtf vw- 
3^ 3Eo11.BMiiiweite ete. mrie sie jetzt angewendet wer-. 

den, erfordert grosse Vorsicht; ihrer grossen Convexität 
wegen ist die Brennweite derselben oft so kurz, dMü 
. bei dkm Anireiidaiigy ««£ kleine- iekkte Koiper«' 
tlieileben, die ia Flfissigkelteii nmlienefawinmieii, An-. 
Ziehung ausüben und so zu Irrthümern Anlass geben. 

legende Yonchriften wären während des Qe- 
bnndie det Miboakoft sn huAUai 

Man vereinfache das Mikroskop so viel als möglich, 
lege alle üb^flüssige Anhängsel ab, damit während des 
BeobachtenSf um so .venigeir Zeit verloren gdüU 2mm 
ObjecttiSger gebrtnche man weisses planes Glas. Man 
presse ja nicht den zu untersuchenden Gegenstand zwi- 
schen zwei Glaspiatleu, soadeca lasse ihn, mit Wasser 
nnk^t, frei nnd offen liegen, aber «ermeide auoh|, dasa 
der Gegenstand mi Wasser acliwinuntt 

Man beobachte im Schattenlichte und bediene sich 
an weniger hellen Tagen des GoncavnSpi^gels. . Der 
directen Söanenstrablen bediene jnan aich -nir in dein 
Falle, wo der lu beleuchtende Gegenstand, bei gewöhn- 
Mcbeiid Lichte, undurchsichtig erscheint Ebenso sind 
aie att-benvtze%Mnn die Bewegung emer.Flüssi^eit in 
einem dünnen, aber dcnnocb nndwrehsichtigfn Qbjeele 
ssa erkennen. 

Zur Erleichterang für anhaltende Beobachtongeni 
dfe nnm dann nH gedsstar Jüihe anatbllen kann, aelse 
nnn das Mflcroskbp an «den n iedrigen Ort,« tlwa «nf 

einen Stuhl oder einen ganz niedrigen Tisch, so dass 
man die Beobachtungen sitzend machen , kamu .Manbal. 
hidiei nidu .nnr den Yotthail» die Bcobedilang^: ebne 



I 
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I 

Ennüdung mehrere Stunden lang fortsetzen zu koünen, 
sondern es wird hieb ei auch alles £rzittem de» Instm- 
menteB vermMai^ das der atmende Beobachter^. nMkr 
oder weii%er^ inmier'erdnliieB iniiss, imd aiaBeks Be- 
obachtungen ganz vereitelt. Ilm genaue Zeichnungen 
nach dem Mikroskope anzufeotigeny ist diese Yorrich* 
tnng dnrdiaiia ii6th%;* man laon abdaim das Papieri 
auf e&em dicht daneben stehenden 'Tische, ansbreften 
und, während man mit dem linken Auge beobachtet, 
mdt dem rechten die Zeichnimg anfertigen. $»ebr leicht 
gewähnt skb das Angie hieau. - • .1 

Zm Anatomiren bediene man sich der scharfeten 
chirurgischen Messer. Scalpels mit geraden Schnitt« 
flachen niid etwas breitem Bücken, deren Sdimeiden 
14 bbidZoll hng^sind, e%enen aich.hiesu am beH» 



• • • . 

Zweiter Abschnitt 

• ■ I I ■■ . ' . . * .» 

' ■ • . , • 

• • • ■ • . . ^ • . . 

Von den Eleinentaroiganen der. Pflanze. 

' §. 10.' Die Pflaneen bestehen ans flüssigen nad 

festen Theilen; die flüssigen zeigen, in Hinsicht ihret 
Consistenz und ihres ohemischen Yerhaltens, mannig- 
fache Abstufungen, nnd gehen allmälich durch die Gsi* 
leite, welche man anf den niedrigsten Stufen der Ve- 
getation selbstständig vorfindet, zu den festen Theilen 
über. Tremeilen, Nostochineen , Hy^otremelioideen, 
CoUemata nnd noch andave Pflanaen geben Uem die 
Bew^e. 
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Zuweilen sind auch die Slfte in den vollkommenen 
PEannen so consistent, dass sie^ gleich nach dem Aus- 
lAmen »d derfierühning mit der atjnospüffiachea hnßt 
gerioMit «nd die Swaetate Sdiiclil dcrselbeli tm cnier 
Membran erhärtet. An sehr grossen reifen Kürhi^s- 
früchten ist dies leicht zu beobachten. 
' §. 11» Die £esUa TheUe der PlUn&e. büd&n Be- 
liSher, in denen dcb die flüssigen bcSfindeii, nnd* diese 
Behälter nennen wir im Allgemeinen Zellen oder 
Schlauche, Köhren und Gefäsae.. Bei den Zellen sind 
die yenchiedenen Dimensionen mehr gieidhi^ yriUtcead 
h%{ den <3«fS8aen die Dimension der Länge bei Wei- 
tem vorherrscht. 

Diese Definitionen nad sehr unbestumntj so wie 
ülMiAiattpt die NomenUctnr der PflensenamttoA«^ Viekg 
zu wünschen übrig lässt. Aus vorliegendem Grunde 
werde ich mich in gegenwärtiger Schrift einiger Ab« 
> änderungen alter, eingewurzelter Namen bedienen, die 
die Toxgescbrittene Wissenschaft nnumgänglicb erfordert 

§. 12. Die flüssigen Bestandtheile der Pflanze sind 
entweder mit oder ohne innere Structur. Nicht nur 
die sogenannten rohen Safte der PAanse sind ohne in- 
nere Stmctnr, sondern selbst Secreta der edebten Art 
sind ganz gleichförmig. Der Ilonigsaft in den Nekta- 
rien der Fritiüaria ist wasserhell und ohne bemerkbare 
Siractar. Die Flüssigkdten die b<a eiiier Uange yon 
Pflanzen die Narbe bedecken, smd eönsistetttcr, als der 
Zellensaft, aber gleichfalls ohne wahrnehmbare Orga* 
msalioa, I 

§. 13. Kfigelcbte skid pimitive Badaiigen def 
iMgelabtlisdien Bfaterie; sie sind die ersten Ansdrteke 
der in der vegetabilischen Flüssigkeit sich regenden 
Tbatigkeit, die wir Lebeasbeaft nenUien. 

Membranen und Fasern sind secandSre Bildnageni 
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und werden zu Membranen *) und zu Fasern, die, ia 
vielfach jQiMi^arter Jb'onn^^ als Eiementairoigaiie anf- 
Ifet6ii« / 

§.14. Dl« £leineiitarof|^e der Pflaneen sind: 
Zellen, Spiralröhren und Gef ässe (Lebenssafts - Gefässe). 

§. Die Verew%ung der £lementarorgane, em 
md derselben Art^ Bennen wir Sjstem, «nd haben da« 
her ein System der ZeHe8| ein System der Spiralröhren 
und ein GefiUfisystem. 



Dritter Abschnitt 



System der Zellen. 

Erstes CapiteL 

Ueher den B«u de^ Zellen. > 

§. 16^ Eine PflanKenselle ist eitt tob der Tegeta.- 

bilischen Membran vollkommen umschlossener Raum« 
Synonyme daför sind: Bläschen; cellulae, builae, utri» 
cali, yesicnlae, saccuU, vasa etc. 

§. 17. Die vegetabilische Membran ist ein zartes, 
gleicjiförmiges, wasserhelles Häutchen ohne besondere 
Struktur; sie ist fast gänzUcE dorcbsicbtig und ihre 



Meme Bdtilge sor Pbjnelogie maä SfMmA der Al- 
gen, p, 231 elc. 



Das 
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Diehe «o gering, im nt vm miAiäku ctadttiat Die 

Färbung, die zuweilen die Membran zeigt, ist nur 
scheinbar, sie wird durch gefärbte Säfte, mit denen die 
Zellen «ngeDiUt sind^ hervorgebracht» Zuweilen hat 
bMi em gefirbtes Pigment, ans dem in der Zelle ent- 
haltenen Safte, auf die innere Fläche der Membran nie* 
. dergeschlagen und sie so durchdrungen, dass die Fär- 
6itng der Mcmbzan el^enthümlich ersdieiat» 

Bei Auv^ebiung der feinsten Instrumente, zeigt die 
Pflanzenmembran weder einen fascrigten Bau, noch 
kleine Oeffnungen, sondern ist ganz gleichförmig. 

§. 18- Erst in neuem Zeiten wurde die Struktur 
der vegetabilischen Membran erkannt. Grew behaup- 
tet, dass die Membran aus Fasern zusammengesetzt sei, 
und Moldenhawer sen. ^) etwas ganz Aehnliches, doch 
bemerkt Letzterer, der Wahrheit zur Ehre, dass diese 
faserigte oder netzartige Struktur nicht wahrzunehmen 
seL Hedwig ^) stimmt der Meinung Grew's bei und 
sagt sogar: nSolidam compa^em vcgetabilium aeque ac 
animalium sie meris fibris constare autopsia adeo evir 
(ienter tCbtalur etc. etc.<( Mirbcl *) theilte Anfangs die 
Meinung von Grew und Hedwig, doch später erklärt 
er sie Cur labch. Seit Sprengel'« Zeiten ist dieser Irr- 
thum berichtigt worden, gegenwSrIig TtrfSllt man hin- 
gegen in den entgegengeset/.len, indem, besonders Fran- 
zösische und Englische Naturforscher wie überall, so 
auch in der vegetabilischen ^Aembran^ nur Kxigelchen 
sehen« 

>)• Aiiat of plant«, p. 121. PL 40. 
*) De vasLS plant, p. 16. 

De fib. veg. et anim. ortu. p. 19. 
«) Jourp. de Phy«. Tom. 62, p. 339. 

Ssfot. de U th<or. de Vmpam.^im. p. i6S2. . 
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§. 10L . E&ie Andere Amicjity nach der die vegeta- 
bilische Membran durchlöchert ist, fand gleichfalls An« 
hänger. Moldeuhawer sen. ^) ist ganz überzeugt, das$ 
die ZeUeimeiiibcaii deutlich iichtbare Oefifmnigai habe, 
and Mirbel behavptet es ebenfalls. Gegen Mirbel 
sprach zuerst K. Sprengel der da bewies, dass Mir- 
beF« Poren nichts Anderes als Bläschen wären, die der 
ZeUensaft hin-nnd wieder bildet. Bemhardi stkontte 
Sprengein bei und sprach hierüber sehr ansföhrlich. Link» 
Kudolphi und Treviranus theiiten Sprengels und Bern- 
bardi's Meinung, aber Mirbel liess sich yon seiner alten 
A^cht nicht abbtingen Nenerlichst hat H. Mohl 
behauptet^ dass man in sehr vielen Pflanzen die Oe(f- 
nungen der Zellenn^embran deutlich sehen könne; er 
hat jedachy schon im darauf folgenden Jahre diese 
Beobachtung {ür £gdsch eiUSrt 

§. 20. Die vegetabilische Membran ist im ausge- 
bildeten Zustande hart und straff gespannt ^ ihrer Feuch- 
t^l^t beraubt, wird sie allmälich länger und breiter, 
verliert nach und nach ihre StraiTheit und aeigt Run- 
sehl, die aber, nach hinzugetretener Feuchtigkeit, so- 
gleich wieder verschwinden, weil sich alsdann die Mem- 
bran susanaienaieht. Sie ist unauflöslich in kaltem und 
in 'kochendem Wasser, wie auch in Weingeist und Oeh- 
len; unter den Säuren sind nur die MineraUäuren, die 
■ 

^) De VM. pUnt p* 

^) Hist nat. deg plant p. 57. 

*) Anldt mar Keontniw der Gew. 1802. p. 90. 881 

•) Ueber Pflansengeßsse etc. p. 73—74. 

*) S. dessen Klemens de phys. et de bot p. 815. 

Ueber den Bau und die Struktur der Ranken- und 
Schlingpflanzen. Tüb. 1827. 

0 Uehcr die Poren 4«s Pflansenicflgewches. 1898. 

4 
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Wirkung auf sieeeigen. Am liefUg$t«ii wfirtct dit Sijhwe- 
' fei- und die Alles zerstörende FlussspathsSnre. Die 
Salpeter- und die* Saksaiire gebrauchen längere Zek» 
um t5I1^ ZerstSruog der Membran tn bewUen^ die 
indessen be! grossen Massen von Säure binränglieh ge-< 
Hngt. Bei anhallendem Kochen in Wasser wird die 
. Membran zuletzt wdch, fast gallertart^f vndt bei noeb 
lidberer Temperatur, wie z« B. (m Papfi&nanlsdie^ 
Dampfkessel, löst sie sich fast gänzlich auf. Alkalien 
zeigen nur im ätzenden Zustande ein%e Wirkung auf 
sie 0* 

Wobl ist zu -bemerken, dass die physiscben nSid 
chemischen Eigenschaften der vegetabilischen Membran, 
*m verschiedenen Pflanzen, sehr verschieden sind. An« 
ders verhalten sie sich in den Phaner^gamen^ anders "Iii 
den niedem Cryptogamen; auf eine andere Weise zeigt 
sich das Zellgewebe der Zwiebeln von Monocotyledo- 
•nen, als in dem Marke der Dicotyledonen. Wie sehr 
onterscheidet sich, schon dem Sussera Ansehen nach, 
Flachs, Hanf und Bamnwolte. 
f §. 21* Zellen , die mit emander zu einem Ganzen 
verbunden sind, bilden das Zellengevfrebe. 

Synonyme: Zellgewebe, zdl^e Substanz (Molden- 
hawer); tela cellulosa, contextus celkilosus, con- 
textos utricularis, systema celkdarum, vasa utricu- 
liformia, utricuii, caro pkiitarum etc. 
§. 22. Die Zellen des Zellengewebes sind voll- 
kommen geschlossene Behälter, die unter sich in keiner 
offenen, d. h. sichtbaren Verbindung stehen. S. 

Mehrere Botaniker, die die Poren der Zelienmem- 
biin gegen Mirbel verwa^rfait sachten eine andere Art 



') Idnkf GnmdlohrcD de p. 28^ etc. 



Digitized by Google 



51 



von ofTener Communikation, unter den Zellen, aufzufin- 
äotk and nachzuweisen. Sprengel bekanptete, dass 
«iicr jeden Zelle eine Seite&wa«d lehle^ «ud diM sie 
MtkK'ttM«^ sich' ^ ConunifliilHifion stüiden«' Sem- 
hardi widerlegte es. Rudolplii 2), der die Schrift Bern- 
hffinii's noch nicht kannte, behauptete zwar ebenfalls^ 
im <Be offene Canmmiyihatten der Zeliea unlKr aieh 
Vdt)lil»dei» sei, sagte jedoth,* dsss sie sieh dem An^e 
des Beobachters entzöge. Link und Treviranus stimm- 
ten Bernhardi bei, und so versckwand, iuielidem amok 
SpMIgd seme Mhei^e ilttnciA a«%egeb«ii fartte die 
Antfalme Ifkhet freien €ommimikation unter den Zöllen 
gänzlich; auch schon die ältesten Botaniker als Grew^ 
Leitv^eidioecketc. liaitt^hieir&bergaiisricbCigeABsicklea* 
§« tt. IHt Aft^dki^ dass enicf j^it Zeile' ftr sieli 
bestehe und «igene Wän<fe besitze, wurde zwar von 
Link *) in seiner ersten Schrift über die Pßanzenana- 
löttiii aiMgesprodieii, ^vhiide jedodi^' 
Mreii der Afifaxbofie uttd Pliysiotogie der Pflaneen, i& 
soweit verändert, dass er die Sebeidewänd€f der Zellen 
für einfacb^ die Ränder derselben aber lur dopjpdk 
Uiifte, dieser leMen Aasveht kettnte man selor 
Meht, dardi UHterstfcbniig; de» Zf^en^eviftkm saftiger 
Pflanzen, gelangen, denn hier sind zwischen den Zellen, 
mittelst des Mikroskops, keine doppelten Zellenwände 
zn unterscheiden; sie sind hier so inn^ mit ^nanNier 
verbundett, dass'' sie als e$tt^ tms^M fein^Xime «rschei- 
nen, wie z. B. in Fig. 9. Tab. 1. Hier muss man auf 
finem andenr Wege die «Aiiftöswag des Gr^^enslaades 

') Anlcit. z. Kennt. 1804. Bd. I. p. M. 

Anatomie d. Pflaozen. p. 36 
') Vom l^n d. Gewficbse. iBüSL 
«) Rßmer^s Arcliiy Iftr die Botanik Bd. a p. 406. 1808. 
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erlmgen mid, meUem er gefdiNlai war, latele avdi 

Link ^) seine letztere Meinung und kehrte zur 'altem 
Ansicht zurück. Duicb langes Koehen der Pßanzen ia 
Wasser, gdaiig es ihm seihst solche SMkn, 4ti«ii 
Seheidewinde einladi xa sein schienen , von emander 
zu trennen und sie, als fiir sich bestehend darzustellen. 
Alsdann beohacfateie Link, dass die Zellen im Siengel 
vieler Pflanzen so locker . aneinander liegen, dass sie, 
ganz, deutlich gesondert, beobachtet werden können, wie 
B. im Blattstengel von Kheum undulatum, bei meh- 
rerem Farrenkräutem, ab bei Scolopendrimn voigarei 
Adiantom pedatom etc. etc. Idi hahe diese Beobadi» 
tung eLenfalls häufig gemacht, und werde später noch 
mehr über diese Form des Zellengewebes sprechen. 
Besonders deutUch sieht man die von einander getrennte« 
Zellen im Innern grosser Kfiriiisfrfiehte. In Fig. 1. Tab.Su 
habe ich dieses Zellengewebe aus Cactus cylindricns 
abgebildet; in Fig. 3- Tab* L aus Cactus pendulus und 
in Fig. 4. daselbst ans Agave ^ americana* • Fig. 14* 
Tab. IV. stellt das Zellgewebe ans dem Stengel vnm 
Lilium album dar, das dicht unter der Epidermis gele- 
gen ist. Es kann ebenfalls beweisen, dass die schein- 
bar einfachen Zelienwande sweieiv neben einander lie- 
gender Zellen doppelt sind, denn hier trennen sie sich, 
mit zunehmendem Alter von selbst und lassen Lücken 
swischen sich. 

§• ^ In ein vnd derselben Pfl«aze sind die .Zel- 
ten nicht voh gleicher Grösse. Siehe die Zellen aus 
dem Stengel von Solanum tuberosum in Fig. 5* Tab.L 
und in Fig. 6» daselbst aus dem Marke von Bosa cend- 
folia. Oft fibertrift diie Grosse der einen Zelle die der. 



*) Nachtiiie. 1809. p. 1. 
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daneben liegenden um das Zehnfache, wie «. B. In Fig. 12. 
Tab. I. aus Aloe angulaU. In den Aloearieii« ist diese. 
£i!8cheiiiiiii(^ sehr allgemeiii. ... 

' §* '25. Die CMsse der Zellen ist sehr rmehi^d^^ 
und richtet sich 'keineswegs nach der Grösse der Pflanze. 
Im Allgemeinen haben saftige Pflanzen die grössten 
Zellen. Das Z«Ugewebe in Fig. 9* Tab. L, aus dna 
Diachym des Blattes Ton Afoe an^lata, ist nach der* 
selben YergrÖsserung dargestellt, die die übrigen Zeich- 
nungen zeigen. Die Zellen im Marke einiger grosser 
Mono- und* Dicotyledonm erreiclien*dne sehr bedeu- 
tende Grosse, abcfr einige Abtheflungen der Cryptoga- 
men, als die Confervoideen und Characeen, bringen die 
grössten Zellen benror. Die Zellen von Polyspenna 
glomerata erlangen zuweilen ei«e bedeutende Grosse» 
aber mit der innormen Grösse der Zellen einiger Charen 
sind sie noch immer nicht zu vergleichen. 

Die Zellen der Integnmente der PAameeBi dcreb 
obere Wand !m Haare auswichst, eilängen • suweilen 
eine so bedeutende Grösse, dass sie die der Confervoi- 
deen odmals übertreffen. Besonders zeichnen sich hic- 
dufcb die Wuradbaare derjenige^) Pflanzen aus f die 
im Wasser oder feuchter Luft frei wachsen« Eine: Ab- 
bildung von einigen nur sehr kleinen Wurzelhaaren der 
Hjdrocharis Morsus Ranae, habe ich zu meiner Abhand- 
lung über die kreisende Bewegung des Zettensafta Tab* 
IXLV. Fig. 6. gegeben. Die WurseÄaate von Kmo{- 
felUf die in feuchten Gruben wachsen, erlangen zuwei- 
len dne bedeutende Länge, bleiben dber immer 3ussf»st 
sart und ungegliedert; zulelst verfiteen de die grössem 
Wurzelfasern mit einander. 

Je grösser die Zelle ist, um so grosser ist die Aus- 
dehnung der Membran^ die dieselbe bildet 

§• 38. Uia-die Zdü der ZeUea ia den PAanaea 
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211 bfülmieii, $bki ew&r nodi keJtte Beobadilungeii 

gemacht; es lassi sich jedoch voraussehen, dass, wenn 
auch dergleichen angestellt wlurden, nur weaage oder 
yiettelcht giqr k^a/t AiMiiltalie hcdlieigclUiTt werden 
möchten. Die Entwickelungsgeschichte der Conferven 
lehrt uns, dass die Zahl der Zellen weder das Indivi* 
damn noch die Art bealiwitt und die«ei bereohtigl, im 
wohl 8« der AsBibM, daM eia CUddu» in den eaU 
nvickeltern Phanerogamen statt findet. Es giebt Pßan-. 
zen,.die nur aus eiaeni Üeinen runden Ji^liUchen gehil* . 
det werden; liielier- g^ren dk Arten dcv Gattung 
Protoeoccus. DieUredlnes sind schon etwetmekr ent* 
wickelt^ Urc^o Euphorbiae Tab. L Fig. 1. ist ein in 
einen Stiel amkufendes Bläschen. Uiva ftenrestris ift 
gleichsan eine Aneinanderreihnng ¥on Projtoeoc^os- 
Bläschen, nach den Dimensionen der Fliicbc; hier bleibt 
das Individuum stets eine Uive« e« mag IQD.qdec 

iOOO di^ BlSMchen beitehen. 

§- 97* Die Fenn derZdIen wM neck ihrer Aehn-« 

lichkeit mit mathematischen Körpern bestiunut Ausser 
den laigelfömu^;ett und elliptisishen Kellen «ind wohi 
keinci die den madmiatiscben Kotfienit In HtnsjcM 
ihrer Form, ganz gleich zu stellen wären; selten sind 
die Kanten und Ecken der Zellen so scharf wie an den 
Krystallent AbBnelmvgt Ai^snndingetc. stdren ider stets 
die maAematische Fqnn. 

Die Zeilen sind regelmässig, wenn ihre Form der 
eines mathematischen Körpers , gleicht pd^ nur ähnelt. 

Die SMkn sind «nregefanStsig', wenn sie der Fonn 
cmes niathetaaüschen Körpers nicht gleichen, oder die 
Aehnlichkcit zwischen ihnen nur schwer zu errathen i^t» 

§. 26. Die ffgelmäMjg gjefofmten ZeUen kononen 
in allen FamtKcn nnd alkn KlWM der PAanaen voiv 
Man schloss früher die Cryptogamen y^m. Besitze der 
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rcgehiSiftstg grfomleii Zellen' [edoch gerade unter 
ihnen suid Familien, die auf den alleinigen Besitz der 
cegelmässi^ten ZeUen Anspruch machen dürfen. Die 
Mosa frondosi, hepattd, die Confervoideen und eine 
grokse Zahl der Pilsei haben vollkommen regelmässig 
geformte Zellen. 

• Unregelmässig geformte Zellen sind In einigen Fa- 
milien der CryptDgaittca,.als in den Licheeut Fucoideen 
etc. sehr allgemein verhreitety und hier konnte man sie 
fiigllcher unvollkommene, ja unentwickelte Zellen nen< 
fien« da es häufig scheint, ab wäre der Akt Ihrer Zeu- 
gung unYOÜend^ gehjieben. Sie sind hier mit ein- 
ander innigst verwaehsen» 4ider yielmehr noch nicht von 
einander getrennt. 

. 20^ Die Form der ZeUen ist an bestimmen, 
wem aich dieselben im Tollkommen ausgebildeten Zu- 
stande befinden. Die Veränderungen, die die Form 
dei^ Z^Uen bis dahin und nachdem erleidet, sind in 
dpr EtAfiwkKkuifi^^ dea Zellangewebea su. be- 
fiaeh^en«' 

Die Form der regelmässig gestalteten Zellen lässt 
ai^ht i^di der Summe unserer Beobachtungen, auf 6 
Hanplfoimfln znrfickCnhren und diese sind: 

1) die Kugel, 2) das Ellipsold, 3) die Walze, 
4) das Prisma, 6) die Tafel upd 6) der Stern. 

Pie nnregelmässig geformten Zellen müssen sich 
gleichfays, mehr oder weniger, in diese Hauptformen , 
hineinpassen lassen. 

§. .30. Obgleich die Form der Zellen, durch die 
unendlich häu£tge -Mi»4ifikation der Hauptlbnoien, so 
vielfach ist, und die allerverschiedensten Bildungen 
neben einander zu finden sind, so pllegen doch stets 
gleichgeformte Zellen in bestimmten Gruppen aufzutre- 
ten, und es smd »tkt grosse Seltenheiten wenn, in einer 



Digitized by Google 



66 



solchcii Gruppe gleichfönntger Zellen, eine elmdneZeile 

von fremder Form anftntt. Beobacbtongen dieser Art 
iBind sehr beachtenswerth. In Fig. 6. Tab. I. habe ich 
(diesen Gegenstand ans dem Diackym eines Blattes tod 
Agare amervcana dargestellt; a,a nnd b,b daselbst sind 
die fremdartigen Zellen von krystallinischer Form. In 
Fig. 6. Tab. Y. sind diese krystaliförmigen Zellen 
(gyg,g) ans dem Blattstiele der Pontederia cordata dar- 
gestellt; bier ersebeinen sie nnr in den QnerwSndea 
der zusammengesetzten Zellen. 

Diese eingeschobenen fremdartigen Zellen haben 
\ swar ein krjstallartiges Ansdien, sind aber niebt Ki^ 
stalle 9 wovon leb mich, durcb Untersuchung de^lben 
auf chemischem Wege vollkonmien überzeugt habe. 
Ihre Fonn ist gewöbniicb cylindnscb mit sagespitsten 
Enden, wie sie in FontedMa allgemein und «ndi b&nfig 
in der Agare americana vorkommen. Zuweilen sind 
die Enden dieser Zellen abgestumpft, wie in a^a^aFlg. 4» 
Tab. I. «nd wie ea in Agave foelidn faat allgemein vcn^ 
kommt; hier haben sie dann eine 3 bis dieitige FoMi 
mit deutlich ausgeprägten Kanten. 

In der Fonn der Faserzellen, die unter dem Namen 
der Fasergef'isse allgemein bekannt sind, ISsst sieb die 
Tcrystaüinische Darstellung der vegetabilischen Materie 
am meisten erkennen Die Zellen, von denen bier 
die Bede ist, sind als kurze Faserzellen anzusehen, die, 
durcb die zuweilen vorkommende Abstumpfung der 
Enden und Zukantung der Seiten, um so mehr die Na- 
tur ihrer eigenen Erzeugung ausdrücken. Oft sind diese 
Zellen sehr klein, vrie b,b in F%. 3. Tab. V., woselbst 
eine Querwand eines Luftganges, aus dem Blattstiele 
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derPontedena cordata, abgebildet Ist; aber sie erlangen 
zuweilen auch hier eine beijeutende Länge , wie die 
Zellen g in ^ Tab. Y. se%en. In Agave 

f(»etida sind . diese Oi^ne yiel kürae^, ais in Agave 
americana und sind dort fast immer abgestumpft. 

V. Martius hat ebenfaUs^ im gleichförmigen Zellge- 
webe TOB Pereskia acnleata^ einseht Torkoaunende Zel* 
len von grösserer Lange md cyKndrischer Form ge- 
funden, die zwar den von mir beobachteten in den 
Gattungen Agave und Pontederia wenig ähneln, aber 
dennoeh «sn ihnen 2a gAdren sdieineBL Wahrschein- 
lich werden dch, hei fortgesetsten Nachforschungen, 
die Uebergangsfonnen dieser Zeilen, bis zu den wirk- 
lichen Fasersellen voifindenf die ich in Sarcostema 
▼iminaHs, gleichfalls weniger lang mid einzeln vorkom- 
mend, aufgefunden habe. Faserzellen die zu zwei, ne- 
ben einander liegend aber gesondert, im übrigen Zel- 
lengewebe v<»kommen, sehe man in Fig. 1. Tab. YUL 
bei e, p,p,pi etcb ans Pandanus edontissiniiis. 

* 

Zweites KapiteU 

üeher die .Tcncliiedenai Cra pp au , d«f ZcUenfewdiei. 

§• 31- Die Differenzen des Zellengewehes der 
Pflanzen sind vielfach und nSber xa erörtern* 

L In Hinsicht der Consistens. oder der 

Dichtigkeit. 

In dieser Ansicht bietet das Zellengewebe swei 

Verschiedenheiten dar, es ist: 

1) Coniextus cellulomslaxus» .hiLxesy weites auch 
weiches Zellengewebe. . £s besteht aus 
grossen, saftreichen Zellen; bildet das Marie des 
Stengels und hilft da^ Diachym der Blätter dai^ 
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sidlea; m dem FrQckeii, 4» AfkcMge^ 

Wurzeln und WurzelknoUcn ist es vorhanden. 
2) CofiUfQiua ceUuloßm stridfts. Enges, straffes, 
feste« Zellengewebe. Hieheic gehöii 
ZeDengeweke der ledmrtigeii «nd weniger saftr 
reichen Pflanzen. Die Zellen sind hier sehr klein, 
fest nift eiwandigr verbunden und difi^utig; sie 
fuhren nlur wenigen Seftf meiit^ nur m der ' 
Jugend; sind häufig mit gefärbten Stoffen, als 
Harzen etc. angefüllt Die Zellen der Epidcimus 
der Pflanse% wie die der lUnde der fiäune und 
Stiiuclier gehören hieher* Ehenfidb des Pleu-*- 
renchym und ^mu Theü da» Proseachym. 

IL In HiAsicht der Kaumerfüllung. 

§. a2. EB«r isl das Sellepg^w^e g^ichfuUs dnp* 

pelter Art 

1) ComsiatiMs «e2MosiNi dtmua sm eewirfsOif. Dich«? 
tes« v4>lUiandiges Zeliengewebc Ver-^ 

bindung der Zellen zur stätigen Raum- 
erfüllung Dieses Gewebe ist am häu%- 
sten in den Pflanzen verbreitet 

2) Cbn isJril is e sfti y ss ns r rtlg ii g eii ii , B nr eh hr'o ebe- 
nes Zellengewebe. £s bildet Höhlungen in 

^ sieb, die ^tweder leer von festen Gebilden und 

mit Luft angefüllt sind, wie c. B. in CeratophyU 
lum, Yafisneria, Galla icäilepica Pontedena 
cordata^) und in den ^neisten Blättern der Mono- 



>) Ne^ Qon EsrnäfM* Handfeucli. fid. l p* m 
«) Tab. V. Pig; & 

9) Tab. Fig. i. (DmmUm «ewsbe in P^. ft dMcttut 
uach dem HorisoatiJKluutt dvg«3teUt) 
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und Dicotyledonen, oder ^ Ad die BdUbngen 

mit Zeliengewebe 9 da^ sie In der frühen Jugend 
yoUkofmesi ^itcv aber« durch vielfaclie Modi- 
fibitiiMien dar 2^dleiilbiiiiv xm lodmry oder «udi 

nur mit grossen Zwischenräumen anfiillL Letz- 
teres findet in Scirpus lacustri^ und vieleo andern 

• Jtteiioitoty]#doiimt ciatt 

• • • 

HL In Hinsicht der Lagerung. 

§. 33. Was die Lagerung des Zellengewebes an- 
betrifft, «o hielet es hierin Untectchiede dar, dieclgent- 
fidi iHir physiolog^ch wtehtig sind. £s ist: 

1) Cmiitexlm cdbdamis * per^pteriem» Rindenge- 
wehe,' Cortez. 

2) Coniexius ceOtiiosus ceniralis. Markgewebe* 
Markröhre I medulla, tda cellälosa centralis^ tela 
meduDaris. 

♦ 

3) CbMKPBtfMf celhthsus raäialm. Markstrahlen* 
Spiegellasem, KlanmersubAans , Aetbenchym, 
radii productivi, infiertiones medulläres. Paren- 
cltyma radia^im.. ' 

Die Erklärung zu diesen verschiedenen Geweben, 
ergiebt sich hier aus der Benennung. Li Fig^ 1. Tab. XL 
' ist ein Yertikalschnitt aus der Luftwinnel 3ron £fidcB» 
dron elongätum; c,c daselbst ist - Bindengewebe, wie 
auch die ganse Zellenmasse a, a, a, a und b, b; ,e,e ist 
Mi|ib Die Maikstrahien fehlen hier,» sind aber nnf so 
dentlieber auf Tab. IX. hm Yeciäalsclniitt der Wurzel 
von CLjsus scariosa zu sehen. Hier fehlt das Markge- 
webe, und die BiiMie ist vorberrsohead. 



>) Tab. VL yi«. 1. 
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IV. In Hinsicht der Vereinigung der Zellen 

unter sich. 

> §. 84* Ln Allgemeitten rereuugen ndi die Zeilen 
som ZellengewAe anf dreifaclie Airt und Weise 

und zwar durch: 

±) JuücU^pasiiiOf Anlagerung. Die Zellen sind 
völlig gesondert von einander nnd bernhren sich 
nur tbeilweise. 

2) Contignatioy Vereinigung. Hier verwachsen 
die Zellen mit allen ihren Flächen, entweder 
total oder nur qiit der Bfitte derselben f so dass 
an den Rändern der Zellen kleine Zwischenräume 
bleiben. Der gewöhnlichere Fall. 

3) CofUmo^ Verfilzung, JDie Zellen alfid unre- 
gelmässig durch einander gewunden und somit 
auf das Innigste verfilzt. Es findet beim Tangen-, 
Flechten Pilz - und Filzgewebe statt, worüber 
später die Rede sein wird. 

• • • • . 

V* In Hinsicht der Ordnung, in der sich die 

Zellen vereinige^. 

§« 35* VVird das Zellengewebe in Hinsicht der Ord- 
nung betrachtet, in der sich die Zellen aneinander ge- 
reiht haben, so kann man es in zwei grosse Abtheüun- 
gm bringen. £s ist: 

1), CbulMpins eMlaiM$ lnor iBmrt l w. Ungeordne- 
^ tes Zell engewebe. Hier sind die Zellen, 
nach irgend einem, im Vorbei^ebenden angege- 
• benen Typus, ohne Ordnung aneinander gereflit« 
Das Zellengewebc aus dem Diachym der Blätter 
vieler Mono- und Dicot^ledonen, das aus den 



>) Siehe ISeei von SMubeck*« Handbuch. Bd. L p. 304 
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Knoten, dem Wnrzelstocke und dem Fruchtkno- 
ten, so. wie auch aus sehr grossen, saftreicheii 
. und sefe groaseii «nd troefaieii Fiidiieii gtböit 
liieker. * 

' 2) Caniejctus ceUmhsus oräSnähm* Geordnetes 
Zeliengewebe. Die Zellen sind hier in Hei- 
ken geordn^, und dieie Reihen und me4ennn 
zweifacher Art: 
a) nach dem Längsdurchmesser der Zellen^ 
^ b) na<;h dem Breitedurchmesser« 
In beiden FSllen giebt es Zellenreflien, deren Zel- 
len abwechseln (cellulae alternantes), d. i. wo die Schei- 
dewände der Zellen in zwei, neben einander liegenden 
Reihen, nicht in ein nnd derselben £bene liegen, und 
Zellenreiben deren Zellen entgegengesetzt (eellulae op- 
positae) sind, d. h. wo die Scheidewände in gleicher 
£bene liegen» 

VL In Hinaicbt der Gruppirnng, die die ver- 
schiedenen Zellenformen bilden. 

§. 90. In §• dO. wurde gesagt, dass Zellen von gleicher 
Form in bestimmten Gruppen auftreten« Um zur ge- 
nauem Kenntniss des Zellengewebes zu gelangen, wer- 
den wir diese verschiedenen Gruppen aufistelien, sie 
niber cbarakteiisiren nnd ihr Vorkommen in den nat8r- 
lieben Familien, wie Ihre Entwickelungsgescbicbte zn 
entwerfen haben. Dieser Gegenstand ist für die Fort- 
schritte der PAanzenanatomie voh höchster Wichtig- 
keit; wir werden biednrch in den Stand gesetzt, die ' 
Pflanze mit wenigen Worten anatomisch beschreiben 
zu können, und somit die gemachten Beobachtungen 
ganz genan mitzntheiien« £s wird biedurcb der Grand 
zn einer künftigen, anatomjsdben Charaktemtik d^ na- 
türlichen Famüien gelegt 



Es hat scbon link, eforr Set gAMMie» Jlegrüli- 

der der neuem Pflanzenanatomie, das im Vorhergehen- 
den AngogliMt atAbwoldlg geföUi« iui4 bei ihm fin- 
den wir hierfiber' ancb die ersten und lange Zeit hin- 
durch die eirtzigen Beobachtungen. Er theilte ^) das 
ZfiUengewebe nach den Zellenformen der einzelnen 
Gnq^j^irangeB ein^ and eiMeii bieduch folgende Ab- 
tlicilungen: 

' • 1) Blasiges Zellgewebe, 

2) Kugelförmiges Zellengewebe^ 

3) BtoieaBelHges ZellengewAe, 

4) Längliches Zellengewebe, 

• 5) Unregelmässiges ZeUengewebe und 
ß). B8stfönn%es Zellengewebe. 
In dea spater enchienenen phytotomisdMt Schiif* 
ten haben die Verfasser auf diese erste, rein anatomi> 
sehe Eintheilung des Zellengewebes wenig oder gar 
nicbt geacbteL Später bat Link diese £intbeUang 
teilassen und eine aifdere aufgestellt, die dnf ein sehr 
einfaches Eintheilungsprincip begründet ist. Er sagt 
itConteitna cellulasiis ant p«rentbjnia ^tit^ ant pros- 
endrfwa, ant fibvnsa.« 

§. 37. Ilayne hat diesen Gegenstand in der letzten 
Zeit bearbeitet; er legte die Resultate seuier Uuter- 
svc^uigen in Mir .i887 der Yersanunfamg dentacier 
N a t ur for sc ber und Aente su Müncben Tor^ nnd icb 
theile sie hier in grösster Kürze mit. . 
Das ZeUengewebe ist nach Hayne: 
1) Vetcndiynk Unmelliges €iewebew hi Tbeilen, toh 
kugelförmiger Gestalt, ohne Ordnung vorkommend. 



' ■) NacJrtrSge, Heft 2. 1812. p. 10. 
' *) Element, phil. bot. p. 77. 
») 1. c. 



Digitized by Google 



63 

2) Parenchym. Aufzclligcs Gewebe. Es ist In schei- 
. iekechten Rdlieüi gelagert ' * 

• Unterarten Ses Parenchym^s sind: 

.a) P.arenchyina stellatum* Gesterntes Zellen- 
gewebe. 

b) P^rencbyma dodecaSdrotom. ZwoUHScbiges 

' Zellenge webe. 

c) Parenchyma muriforme. Mauerfönniges Zel- 
..^ lengewebe. 

3) Actuieii'cbyni. Strahlenzelltges Crewebe 

4) Prosencliym. Zwischenzelliges Gewebe. 

5) Porenchym. Porigtes Gewebe. 

In dieser Eintlicilung des Zellengewebes ist das 
Theilungs-Princlp nicht genau festgestellt; es schwankt 
in mehreren Abtheüungen. . Das Perenchym ist eigent- 
lich durch die ungeordnete Anreihnng der Zeflen be- 
gründet. Vom Parenchym licisst es, es sei in scheltel- 
rechten Reihen gelagert, was doch vom Parenchyma 
atellatom und muriforme keineswegs gesagt werden kann. 
Ersteres bildet gewöhnlich nur eine ZellenflSche, die 
horizontal liegt und die Querwand in den grossem 
Lttftbehältem bildet« Das Actinenchym kann, anato- 
misch genommen, nur eine Ünterabtheflmig des Paren- 
chym's sein. Das Prosencbym soll nur bei den Dico- 
tyledonen vorkommen^ worin wir aber nicht beistimmen 
können« Das Porenchym ist yon, laak Prosencbym ^ 
genannt worden, PoMi besitzt es nicht 

§. 38. Wir tJieüen das ZeUengewebe der Pflanzen 
folgendermassen ein; es ist: 

A. Gont^xtus cellulosus regolaris. Regelmässiges ZeU 
- lengewebe. 

Die Form der Zellen äbaek den mathematischen 
Körpern. 
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I* Mmiicliyiiut 

Aus sphärischen Zellen bestehend, die sich, bei ih- 
rer YereinigiiDg nur theilwei&e hpf^iKrPn- 
£s ist: 

1) IL ordtaatmii; die Zellen und aidi einer 

Regel gelagert. 

2) M. inordinatomi die Zellen sind ohne R^d 

gelagerL 
ts ist wiederum: 

1) M. globosumi aus kugeUonnigen Zellen he- 
stehend. 

2) BL ellipticom; m dlipsoidischen Zellen be* 

stehend. 

£ft tritt abermals in dreifacher Fonn auf: 

1) in linienfönniger Aneinanderreihongy 

2) in flachenfonniger Aneinanderreihung und 

3) in körperfönniger Aneinanderreihung. 

IL Parenchyma. 

Die Zellen stehen mit abgeplatteten Grundßächen 
anf einander. 

A. Das Parenebym in Hinsieht der Lage der 

Zellen. 

Et EerfMIt in: 

1) Parenchyma longitudinale. Die Zellen sind nach 
dem Längsdorchmesser der Pflanze gerichtet. 

Es tritt aof in: 

I. Ltnienformiger Aneinanderreihung der Zellen^ 
IL JE lächenformiger Aneinanderreihung der Zei- 
len und 

IIL K5rper(5rmiger Aneinanderreihnng. 

2) Parenchyma horizontale. Die Zellen sind ho- 
rianntal, also MCh der Breilenacbse der Pibnse 
geordnet. 
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Es ist hier: 

I. P. horizontale medulläre«. 
XL P. horkbntale radiatum* 
' m. P. hoiiaottüde periphericum. 

3) Parcnchyma obliquum. Die Zellen sind schief 
gelagert, und durchschneiden die Längsachse 

der PBanze im spitsen WinkeL 

• . ' ' < 

B. Das PaFea'cbym In HItisicIit der Farm der 

... Zellen. • * 

Folgende Fonneii smd besoilden auffaUend: 

1) Parenchyma cuhicum. Würflichtes Parenchym. 

2) ParcAchyma colunmale. Säulenförmiges Par- 
enchym. • = . 

3) Parenebyttia dodecaldriWnii;' DoddeiMnsches 
Parenchym* '• 

4) Paienchymastellatnm. StemfönnlgesParenchjm* 
6) ParenchymatabiihtmiLTaireUormigesParen 

IIL Prosenchyma. • i 

Die Zellen stehen mit schief abgeplatteten Grund- 
flachen auf mid zwischen einander» ' . - ^ • 
IV. Plenrenchyma- ' * . 

Hier verbinden sich die Zellen zum Gewebe, indem 

sie sich mit ihren SeitenHachen neben und*zwischen 

» 

einander legen. 

B. Contextns cellnlosus irregulaiis* * Ünregelm'assiges 

Zellengewebe. 

Die Form der Zellen entfernt sich, mehr oder we- 
^ nlger Ton der^ der mathematischen Korper. 

Auffallend sind hier: 

1) Das Tangen -Gewebe. 

2) Das Flechten- Gewebe. 

3) Das Pils*Grewebe und 

4) Das Fik- Gewebe. 

6 
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Ertter Abschnitt. 

/ 

Regelmässiges Zellengewebe. 

Erster Artikel. 

Merenchyma. Merenchym. 

§. 39* Die Zellen sind von sphämcher Form und 
berufhren sich, bei ihrer Yereinlgang zum Gewehei nnr 
tfaeilweise, d.'h«.an einseinen Punkten. Die Form der 
hieher gehörigen Zellen i^t die der Kugel und die des 
EUipsoides. ' - ^ 

§. 40* Das Merenchym ist entweder geregelt, 
(IL ordinatiBn) oder ungeregelt (SL inordinatom). 

Die Zellen des Merenchyma ordinaium stehen mehr 
oder weniger in Keihen, wie z. B« in Fig. ^ Tab. L 
ans Cactns pendulos und in Fig« 4» Tab. L aus Agave 
foetida; oder sie sind Überhaupt nach einer gewisseif 
Kegel geordnet, was bei dem Merenchyma inordinatum 
' nicht der Fall ist. , ^ 

§. 41. Das Merenchyma ordinaium nnd inordma- 
tnm kann wiederum sein: 

1) M. globosum, aus kugelfönnigen Zellen beste- 
hiend und 

2) M. elUpticum, ans elliptischeii Zellen bestehend« 

L Merenchynui glohosum. Kugelförmiges 

Merenchyuk 

§- 42. Das kugelfönnige Merenchym ist dreifacher 

Art: 

1) Die Zellen rahen dch limenftniiig an cmander. 
Dieses €rewebe tritt in den untersten Reihen der 
Yegetabüien als selbstständige Individuea auL ikkannt 
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ist die, bisher zur Gattung Oscillatona gebrachte Oscii- 
latoria flo8 aqoae; sie besteht aus Fäden die dnrcli ganz 
kleine bigelformige Zellen susaimnen gesetzt werden. 
Bei den Pilzen ist die Gattung Mycoderma bekannt, 
wo. die Ideinen, kugelförmigen Zellchen linienförmig 
an einander gereiht sind; besbnders niedlich erschien 
mir eine Art, die in Bmnnenwasser entstanden war, 
nachdem in demselben eine Zeitlang 2 Blutigel gelebt 
hatten* Ebenso ist die Gattung Torula bekannt, die 
denselben Bau, nnr etwas g^ssere Bläschen hat In 
der Familie der Nostochineen wiederholt sich die Form 
der Oscillatoria Hos aquae, nur ist sie hier in einen 
gallertartigen Schleime gehüllt. In dem alten Byssns 

^ botryoides I^nn^^s, ist die Form der Oscillatoria flos 
aquae ebenfalls vorhanden, doch ist hier die perlenschnur- 
förmlge Keihe der Zeilchen noch mit einer besondren 
Membran nmschlossen. Höher hinauf erscheint diese 
Gnippirung der Zellen nur in der Lage der Sporen,' 
bei den ausgebildetem Filzen und Flechten. 

In den Phanerogamen habe ich diem linienförmig 
an einander gereihtes Merenchym mnr iii "Wenigen Pflan- 
zen gefunden, doch kommt es wahrscheinlich \'iel häu- 
figer vor. Bei Marantha Zebrina Endet sich in den 
Blattern, didht an den Faser^ellen die die Spiralröhren 

. begleiten, eine einfache Reihe yon gate kleinen, kugel- 
förmigen Zellen, die sehr leicht übersehen werden kön- 
nen. Ich glaube schon früher, in Bambnsa arundinacea, 
etwas jenem gans AehnHches beobachtet sn haben, docb 
konnte ich mir die Sache damals noch nicht erklären. 

Es giebt eine grosse Menge von Conferven, deren 
,Schlänche in gewissen Zeiten ihrer £ntwickeluttg, fast 
ganz kngelförmig oder doch wenigstens elliptisch sind; 
ursprünglich ist die Form dieser Zellen cylindrisch. In 
den Ilaaren einiger Dikotyledonen-PAanzen erscheint 

5* 
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dieser Typus des Zellengewebes zum letzten Male. E9 
bestehen diese Haare aus grossem, rosenkransförmig an 
einander gereihten, kugelrunden Zellen, die, nach der 

Spitze des Haares zu, immer kleiner und kleiner werden. 

2) Die Zellen rellien sich flachenförnuK an einander. 

§. 43' Anch diese Gruppipung des Zellepgewehes er- 
scheint, auf den niedem Stufoa des Gewächsreiches, in 
seibststäudlgen PHanzengattmiigen; ich meine hiemit die 
Gattung Ulva sie besteht aus kleinen kugelförmigen 
Zellen, die sich, der Länge und Breite nach flächen- 
förmig an einander gereiht haben. Von den Algen an, 
durch die ganze Reihe der Monocotjledonea und Dico- 
tyledonen verschwindet dieser T3rpus und findet sich, 
auffallend genug, bei den Coniferen wieder. Hier liegt 
nämlich eine solche Aachenförmige Ausbreitung, voa 
kngelfönnigen Zellen^ dicht unter der Oberfläche der 
Epldeimis der Blätter. In Fig. ^. Tab. VI. ist ein ver- 
tikaler Durchsclmitt, aus einem Blatte von Pinns picea 
.dargestellt^ a,a,a b,b,b ist die £pidennis des Blattes, 
unter der die Rdhe von kugelfönn%en Zellen liegt 
Die Erscheinung steht noch ganz isolirt da. 

3) Die Zellen reihen sich koiperfoxmis^ ^ einander. 

§. 44. Diese Gruppirung igt dem kugelförmigen 
Merenchym am allgemeinsten; auch sie erscheint, im 
Reiche der Algen in selbstständigen Gattungen, z. B. ia 
Dlo^orinm roseum v.MartiuSytnPalmella rpseafingLbbt^ 
Sphaerastrum pictum mihi und noch einigen Andern. Bei 
diesen Pflanzen liegen die Ideinen kugelfönnigenZellchen, 



iS. meine Abliandlang: Ueber dxC PliCitlejichc grüne 

Vturie etc. Luuus«. Bd. IL Ueft.a 
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ohne alle Regel dicht auf und neben einander und sind zu 
emem iUümpcheii verkittet In- der Gattnng Protocoe* 
-eoB Agardh ist jedes Bläschen ein eigenes Indtvidmnn; 
CS tritt aber stets in unzäblbarer Menge auf, umhüllt 
yon einem leichten Schleime; hier ist das Urbild m 
der korperfonn%en Gruppirunj^ des kogellgten Mereii- ^ 
chym's. Schon in den Flechten zeigt sich dieses Zel- 
lengewebe unter andern Yerbältnissen, es bildet daselbst^ 
im Innern des thallus eine eigene Schicht , die jmerst 
Ton L« Trepiranos ^) richtig erkannt wiifde. In neuem 
Zeiten ist dieses Zellgewebe, durch G. F. W. Meyer 
unter dem Namen der rundzelligen Schicht und durch 
Wallroih unter dem Namen der Bmtorgane^ sehr 
bekannt geworden. Eschweiier ^) streitet gegen die 
Ansichten von Meyer und Wallroih denen ich jedoch 
beistimme. In einigen monströsen Fällen* , die hei den 
ao polymevphen Flechten sehr han% voikonunen^ ep- 
acheint diese Zellenschicht uninftteUMir an der Ober- 
fläche, wie es z,B. bei Cyphelium tigüiare fa;st stets 
der Fall ist 

Bei den Moosen und Ferren erscheint di^ea Mer*- 

encliym in den Samenkapseln; diese sind gänzlich mit 
kugelförmigen Zellchen angefüllt, die dicht neben ein- 
ander liegen , aber nicht mit einander yeiwaeilsen sind. 
'Jede Zelle ist hier ein eigenes Samenkorn. In den 
Phanerogamen wiederholt. sich diese Erscheinung in den 
Antheren; hier ist aber jede Zelle ein eigenes Pollen- 
kom. Sonst tritt dieses kngdförmige Merenchym, hm 
den Mono- und Dicotyledonen^ mehr in das Innere 



*) Verr[ii5cKtc Schriften. Bd. IV. 
^) Diti Entwickclung etc. d. Flechten. . 
^) Die Naturgeschichte der Flechten^ 
^) Icon. Lichcoi BwäL 
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Individuums zurück und erscheint überhaupt nur ia 
. «ebr saftrekhea Pflangea, In Fig. 1. Tak X. isi eine 
AJblHldaog des kageUormigen Merencbym's au« Caetn« 
cylindricus bei 1,1. Ferner findet sich dieses Zellenge- 
.webe in den Jmoten- und knoUcnartigen AnjschweUun- 
gen der i^fla&sen, yfie c* B. im FrachtknoteiL Änsoer- 
den igt es, ganz allgemein, in den BlSttem der GrrSscr 
vorhanden; hier liegt es, dicht unter der Epidermis, ia 
«iemliclii genegelien B^ihen, stark mit Zellensaftbiäscbea 
angefüllt und' madii das Biaebyib der Blätter ans. .Auch 
unmittelbar liegt es an den 1 aserjE^ellen, die die Spiral- 
rübren umscbUessen. 

JL llfm'encf^yfia .jdi^piidum^ Elliptiscbes 

Merencbym. 

§. 45« J^3ls ellipftiscbe J^Lerenchym ist mehr dea 
«ntwidbcltem PAaip2cn eigeatbämlicb* In Unknföniiiger 
AAeinandenreihung sdbeiiit es ursprünglicb nicbt aufsu- 
treten, docb metamorphosirea die cylindriscbeu Zeilen 
der Con(eiTen und FadenpUze sebr b'aufig zu dieser 
Form. Flaciusnloimige Aneinaaderreibung des elUpti- 
\\, sehen M^enchym's findet i^icli in den Ae Liieren der 
; Pbanerogamen. Hier besteht die zweite Zeilenschicht 
aus elliptiscben Zellen die, mit ibrem Langsdurcbmesser 
borizontal liegend, eine eigentbumlicbe Zellenlage rund 
ui^i die Aethere bildet. Die körperartigen Massen, von 
elliptiscbem Merenebjm, sind am bäuiigsten; sie finden 
sieb in kleinen und grlisaen saftigen* Gewäcbsen^ die ne 
oftmals ganz allein darstellen, wie z. B. bei RafHesia, 
nach B. Brown und bei Brugmansia In Ge- 



') Tramact. of the Lixmean Society of London. Yol. XIIL 
P. I. p. 210. 

Flora Javae etc. aucu Blume. Fase L et IL Tab. VL 
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' Seilschaft von Spiralrobren erscheint das elliptische M er- 
enGb3nn bei den Balanopboren , und in böbern, mono- 

colyledonischen Pflanzen hilden sie gleiclifalls, in Ver- 
bindung mit sättleaförmigen Zellen und Faserzellen, die 
die Spiralröhren munittelbar b^leiten^ das Diacbym 
der Blätter, js. B. in Agave foetida Tab. I. Fig. 4. 'des 
Sedum und Mesembryanthemum Arten etc. etc. Auch 
im Innern der Blätter Von Dieoljyledonen ht e» sehr 
häufig. 

Zuweilen findet sich im Diachym der Blätter eine 
eigene Schicht, von elliptischem Merenchym, dessen 
Zellen dicbt neben einander liegen und gänzlich mit 
Zellensaftbläscben angefüllt sind, ganz so, wie die Kugel- 
Zellen - Schicht hei den Flechten. In Fig. 3- Tah. VII, 
einer Abhildung aus Marantha zehrina wird durch f|f 
diese Schiebt bezeichnet Bei allen Cannaceen und 
Scitamineen bat diese Zellenscbicht eine gleiche Lage. 
In Fig. 4. Tah. VII. ist die J^hhildung . eines Verlikal- 
sclmittes aus dem Blatte yon £icus elastica; hier be- 
seiebnet c^c das elliptische Me^cbyni. Dieses Zellen- 
gewehe ist steL; so stark mit grünen Zellensaftbläscben 
angerüilt, dass es anfangs sehr schwer wird, den Kau 
desselben richtig zu erkennen. In Fig. % Tab. V{L ist 
die Abbildung eines Yertikalscbnittes, aus dem Blatte 
einer Urania speclosa; durch m,m,m wird dai>('lL.st das 
elliptische Merenchym angezeigt. Die untere Hälfte der 
Fächer, zwischen den Hplzbündeln, ist hier mit unge- 
ordnetem, kugelförmigen Merenchym angefüllt. 

Wenn die PÜanzenanatomie einst zur monographi- 
scben Darstelkuig der einzelnen PAanzenfamilien über- 
geben wird, dann mochte die Bedeutung dieser beson-» 
dern Schicht, von elliptischen Zellen, deren Längsachse 
gewöhnlich horizontal liegt, etwas mehr ins Licht ge- 
stellt werden. 
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.■.»• m!-.."i. ■: •. . ; • , • : 

••ÄWfeit^f Artikel' 

' ..Parenchymm*' ;Pareachym. 

§. iß. " Bf^' bellen 'stehen mit abgeplatteten G^fiind- 
Hachen senkrecht auf einander. 

' ' * Die Formen der hieher gehörigen Zellen sind die 
des Cjrlindcrs; des Frismas, des Würfels; der Säule 
und einiger zusammengesetztem, die hievon abzuleiten 

§. 47. Auch die Zellen des Paren'chjm's kommen 
regelmäsifig und unr^ebnässlg gelagert vor; letzterer 
Ifäll M ichr''8€ftenV In dem regelmässigen Parencbym 
sind die Zellen in Reihen gelagert und die .Richtung 
. dieser Zellenreihen wird, durch die Llingsachsö der Zel- 
feil bestinimt.' * 

Man kann das Parenchym in doppelter Hinsicht 
betrachten; einmal in Hinsicht der Lage der Zellen und 
einknal in Hinsicht der Form der Zelten.' ^ 

A, Das Parenchym in Hinsicht der Lage der 

Zellen. 

§. 48. Hier werden die verschiedenen Typen der 
Zusammenstellung parenchymatischer - Zellen näher er- 
örtert Das Parenchym i^t in dieser Hmsicht dreifacher 
Axt: 

L Parenchytna longüudinale. 
§. 4(^. Die Zellen 'liegen mit ihrem Laiigsdurch- 
messer in der Längenachse der Pilanze, und senkrecht 
auf eipandei: stehend, hüden sie Reihen, die mit der 
Längsachse der Pflanze parallel laufenw 

Das Z'eüengewebe dieser Gjruppe tritt abermals 
dreifach auf: 



Digitized by Google 



TS 



1) Die Zettea reUaen tich limenfiSniiig ui euuoidkiv 

§. 50. la den vegetablHschen Gebilden, wo diese 
Art des Zellengewebes aoftritl^ bcisiUea dieZeUea stjets 
die Fotn d€ä Cylinden, dfe «cK ab^, Im Laufe der 
vorschreiteqden Entwickelungy bis zur ^ugelfonn ma- 
ändern kann. ) 

Ab selbstgtändige JPAaiike: tritt diese». Zelleagewebe 
in den gegliederten Algen, den walireQ Gonferven Lin- 
nens und in den gegliederten FadenpiUen auf. Hier 
besteht das ganve Individonm ans einer etnC&chen Reibe 
Ton cyllnderfiumugen' Zellen; Jede dieser Zellen' bat das 
Bestreben in sich, Samen zu erzeugen und also als 
jb rucbt auikutreten. Diese gegliederten Fäden sind ent« 
weder gana einfache ZeUei|reihen, w»e in der GaHnng 
Spirogyra ode^^ es tcrästeln sieb: diese gegUederten 
Fäden, wie in den Gattungen Polysperma Yaucb. Ecto* 
carpus Lyngb. Aspergillus, etc. In höher entlnckelten 
Pflanzen tritt dieses Parencbym als Nebengebilde auf^ 
das immer mehr und mehr an Dignität verfiert, je hö- 
her die PfLanzenfamilie steht. Die Samen der MoosCi 
Fairen, Cbaraceen, £qniseteen wd wabndueinlkh^uidi 
die, aller hohem Algen und Pilzen entwidbeln sieb in 
einfachen Reihen cylinderförmiger Zellen, die den wah- 
ren Conferven ganz ahnlich sind. Die confervenartigen 
Fäden sind cnerst einfach, später verästelt,; und wachsen 
strahlenförmig nach allen Riebtungen des Samens; sie 
scheinen die Stelle der Cotyledonen zu vertreten und 
* entvnckeln, erst aus ihrem Coatrom, die neue Püanze, 
In der Reibe der Flechten erschekt dieses Parenebym 
nur in einigen Collema- Arten, es bildet daselbst blatt- 
tartigc Gebilde. Vollkommener erscheint es bei einigen 
sehr kleinen Lebennoosen. 

♦ 

. s 

( 
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Die Blätter ,der Jongennumia trichophylU und 
zum Theil auch die von Jungermannia Tomentella 
sind gleich den gegliederten Conferven gebaut; sie er- 
scheinen einfach und auch veiästelt Bei den Moosen 
und den meisten Balanoj^ren treten diese einfachen 
Zellenreihen noch in der Gegend der Fructifications- 
Organe auf und scheinen hier eine tiefere, uns noch 
imbekannte Bedentnng su hesitsen. Höher hinauf, wo 
sie ersdieinen^ als bei den Phanerogamen , nnd es nur 
Nebengebiltle von geringer Bedeutung. Die geglieder- 
ten Haare der Pflanzen gehören hieher; sie bestehen, 
^eich den Cenlerren, ans cyUndrischen Zellen, die anf<- 
einander gesetzt sind und der Spitze zn, immer feiner 
nnd feiner werden, so dass sie zuletzt in eine Spitze 
enden. Bei einigen Aigen, als bei Batrachospennmn, 
Bniboehaete ete. elc* findet dies ehen^^Us statt. Die 
Haare der Phanerogamen üind, wie die Conferven, ein- 
fach und auch verästelt. 

2) Die Zeilen reihen eieh flichenfftnoig an einander. 

§. 51. Hier tritt schon die Würfel- und Säulen- 
form der parenchymatischen Zellen auf. Auch dieses 
Zeiiengeipehe bildet, auf den niedrigsten Stnfen der 
Vegetation, selbststSndige Gewächse, wie z. B. m meh* 
reren Gattungen der Ulvaceen. In höhern Cryptoga- 
men, als bei den Leber- und Laubmoosen erscheinen 
einzelne Organe wie, bei fast allen Jungermannien nnd 
Laubmoosen, die Blätter welche aus dieser Art von 
Zellengewebe gebildet werden. In höhern Pflanzen, 

olyledonen« tntt es mehr ins Innere 





II 
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mrilck; hier bildet' ei die Seiteasekeidewlide der Lu(U 

g'ange oder der sogenannten zusammengesetzten Zellen. 
Man sehe in Jbig. & Tab. V. die Abbildung aus Ponte- 
deria cordata^ woselbst A,a,a,a die LSbigsdiBiclisebiiille 
dieser Zellenflachen sind tmd d eine solche Wand ist, 
die die zusammengesetzte Zelle a, c, c, a von hinten 
scbÜesst In Fig. 1* und % daselbst sind Veriikalsfhnitte 
ans dem Blattstiele von PoHtedcria, -die eunselnea 
Zellenreihen die horizontalen Durchschnitte des hieher 
gehörigen Zeliengewebes sind. In Fig. 5. daselbst ist 
dieser Gegenstaüd ans der Calla aethiopica dargestellt 

Als bleber gehörig müsste die Epidermis der Fflan- 
zen->be trachtet werden; sie ist eine selbstständige Fla- 
cbenbiidung .toii Zellen ^ deren Gestalt tafelfönnig ist > 
Wir werden sie jedocb fiigllcher bei Bttraelitiuig des 
Parenchyms, in Hinsicht der Porm der Zellen, aus ein- 
ander set2;eu. 

3) Die ZeUea reihen sich hotffaionaSig mm ctna^den 

Auf diese Art erscheint das parenchymatische Zel*- 
iengewebe der höhern PEansen. Reihen von paren« 
cbymatischeii Zellen stehen neben einander und bilden 
so eine Masse, die die bdbern Pflanzen eonslitiiirt Die 
Zellen in den, neben einander stehenden Zellenreihen^ 
sind entweder entgegengesetzt (oppositae) oder abwech- 
sehid (alienaantes)» £nsteres findet ia düt mehrqnenl» 
wickelten Theilen der Pflanze, ab in Rinde, Wurzel 
und Wurzelstock statt; Letzteres aber in den höher 
entwickelten Theilen« Die abwechselnde Stellung der 
Zellen sehe man in Fig. 5. Tab. L ans dem Stengel . 
von Solanum tuberosum, und in Fig. 6. daselbst aus 
dem Marke von Rosa centifolia. In Fig. 9* Tab. L 
ans Aloe angolatai etc. Dagegen sind in Fig. 7« Tab. X» 
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in der AUUldang aiu Impalieni Babamiiil vir' entg»- 

gengesctzlc Zellen zu sehen. 

In dieser Gruppining des Zellengewebes erscheinen 
tmchicdeiisteii Zellenfonnen. Die entgegeogesetsle 
oder die aWediseliide Stellung der Zellen, in den neben 
einander stehenden Reihen, ist nicht von der Form der 
Zeilen bedingii-nur bei dodekaedriscben Zellen, als der 
«m höchsten emmckehen Zettenform, ist die SteUvag 
stets alternirend. 

. IL Parenchyma horixxmicde* 

§. 68* ' Bie Zelleareihen liegen horixontal, abo im 

Querdurchmesser der Pflanze. Ks tritt das horizontal 
gestreckte Parenchym, in liimicht der Lagerung der 
Zellen 9 in dreifacher Art aaf, und crhah hiednrch yer- 
fchiedcne physiologisdie Bedcutmig. 

1) Parenchyma horizontale medulläre. 

§. 54. Hieher gehört das parenchymatische Zellen-^ 

gewebe Im Marke der Pflanzen, dessen Zellen, mit 
ihremLängsdurchmesser, im Breitedurchmesser derPEanze 
liegen. Es erscheint in dicken, saften Gewachien) wo 
das Mark knmer mehr imd mehr an Umfang gewinnt 
und gleichsam das Diachym des Stengels bildet. Das 
Zeiiengewebe im Innern der Balsamine, der Semper* 
Yi¥iim- nnd Sedom-Arten, der Cncarhitaeeen etc. £e%t 
diese Form sehr häufig. 

Link ^) sagt von diesem Zellengewebe: »Oritur 
ttne dobio, si coateztos vulgaris e seribns longitudinali« 
bns constaas crassitie partis ancta Tersus latera distrahitar, 
cujus exemplum habes in reii lialeo versus latera retracto.« 
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2) Parenchyma liomontale radiatntn. 
Synonyme: Tcia ceiiulosa radiata, vasa horizontalla 
Leeuw.y utricoU transversales Malp.^ hM 'j pro- 
dncdones sen insertioiies medullai^' acTlniencliyiit ' 
Ilayfae. Markstrahlen, lÜammersubstanz Schrank^ 
Spiegelfasem, Markverlängerungen. 
- §• 6& Es verlauft ilraUenfömtgf in nekr oder 
weniger grossen Portionen, vom Marke zur Rinde und 
hat dadurch die Benennung- Markstrahlen erhalten. 'In 
vielen Holzarten i>einerict man die Mackstrahlen « schon 
mit blossem Ange^ als vertikale Streifen von verschieb 
dener Dicke und Breite, die mitten darch's Holz laufen. 
Die Markstrahlen sind in Hinsicht ihrer Gestalt, ihrer 
Lagervng und in Hinsicht ihres Yorkommenst in 
achiedenen.Theilen der Pflanze sehr verschieden. "Wir 
theilen die Markstrahlen, Kiesern ^) folgend, in kleine 
oder ursprüngliche und in grosse Markstrahlen ein* 

§. 6d* Die kleinen oder nrspriinglichen Markstrah«. 
len, im Stamme der Bäume und Sträucher vorkommend, 
finden sich sowohl im Holze, als in der Rinde. Im Holze 
hahen sie* folgenden. .Bau: £s liegen gewöhnlieh % 9» 
4 nnd noch mehr Reihen von faoiiBontal gestrecktem 
Parenchym, in einer Fläche, vertikal auf einander; so 
2. B. hei e,e in Fig. 2* Tah. Xill. aus Pinns Ahies 
und hd d ebendaaelhst. Die Zellen dieses Gewebes 
haben die Form einer dseitigen Sinle nnd liegen , mit 
ihrer Längsachse, in der Richtung vom Marke zur Rinde. 
In Fig. i. Tab. XUL ist ein solcher Markstrahl bei 
d,d,d,d im. Yertakalschnllte abgebildet, wie in Fig. %, 
bei c, e im Horizontalschnitte. Die Zellen der Mark- 
strahlen sind auch hier nicht, so brj^t| als die des Jim- 
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gebenden Holzes. Auch in den Abbildungen der IIo- 
rizontalßchnitte in ¥ig. 3- 5. 6. und 7. auf Tab. XIIL 
ist der Schnitt fMundlel mit den MarkstiaUen gefUliit 
nni überall sind ne angedeutet worden. Dieae klemen 
Markstrahlen laufen nicht vom Marke zur Kinde unun- 
terbrochen fort^ sondern hören Ine und da auf und 
beginnen wieder an andern Stellen; behalten aber im- 
mer die bestimmte Richtung, nSmllch die strahlenfor« 
mige, vom Marke zur Rinde bei. 

Die Zellen der Markstrahien sind, nach der Härte 
des Holaes, mehr oder weniger zusammengedruckt; in 
den harten Hölzern ist dies so bedeutend, dass die Zel- 
ienwände dieser Zellen dicht auf einander liegen, we- 
niger '€ndet dies bei den Nadelhölsem nad sehr weichen 
Holzarten statt Im jungen Holse von Ficus Carica 
haben die Zellen, auf ihrem Vertikalschnitte, eine voll- 
kommen 4eckige Foim, wie bei b,b in Fig. jS. Tab. JL 
ra sehen ist* 

Zuweilen werden die Markstrahlen aus mehreren 
Schichten von Zellenreihen gebildet, wie es in Fig. 5. 
Tab. X. bei b,b aas Ficos Carica und ebenfdls bei 
Kieser ^) aus Lauras Sassafras abgebildet ist' In die- 
sen Abbildungen und auch in Fig. 6. Tab. X. ist der 
Schnitt nicht parallel mit der Fläche der Biarkstrahleuy 
sondern parallel. mit der Rinde geführt, wessbalb hier 
immer ein Knittförmtger Durchschnitt der jEilarkstrahlen 
erscheint 

§»67* Der Bau der Maricstrahlen, in der Rinde 
der Baume und StrSneher, weicht hieron etwa^ ab. In 

den innern Schichten der Rinde sind sie besonders 
deutlich zu eikennen und schon von Malp^hi und Leen- 
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wenhoeck abgebildet; hier fielen «ie swischen den, oft 
geschiäiigelt A^eriaufeodeu Bündeln von Faserz eilen und 
bestehen entweder, nur ans einer einseliienKcHie Yer- 
tikil herabsleigender Zelltai, oder, -wie es gewöhnlich 
der Fall ist, aus mehreren Schichten. In eben der 
Richtung verlaufen sie, in der Rinde wie im Hölze und 
sind dort nur ForUetEimgen ans diesem. Ihre hori- 
zontale Lange ist oft sehr nnbedentend, indem sie nur 
aus einer, 2, 3 oder 4 Zellen gebildet wird, dagegen 
hedeoiender ist gewöhnlich ihre vertikale Länge. Die 
Zellen dieser Marhstrahlen der Kinde, sind meistens 
cllipsoidisch geformt und liegen, mit ihrer Längsachse, 
im horizontalen Durchmesser der Pflanze. In Fällen^ 
WD die Markstrahien der Rinde, durch vertikal herab« 
steigende ZeUenreihen gebildet werden, sind die Zellen 
selbst fast vollkommen kugelrund. Dies hat Veranlas- 
sung zu den Reihen von Kugelzellen gegeben, die Link ^) 
erwähnt und woför er auch die pnnktirten Zellen der 
Nadelhölzer erkannte. Man nntersnehe dfo Rinde von 
Pyms Malus, wo Link diese Kugelzellen fand, durch 
Yertikalschnitte und durch Horiaontalschnitte die parallel 
mit den Markstrahlen des Holses geföfart sind, und durch 
solche Schnitte, die die Fläche der Mark5tralilen linienför- 
mig treffen; dann wird man sich vollkommen überzeugen, 
dass diese Reihen, von runden Zellen, die dnrpkt^}i^|- 
tenen Maikstrahlen der Rinde sind, und keineswegs mit 
den Wärzchen auf den punktirten Zeilen der Coniferen 
zu vergleichen sind« Man untersuche die Rinde der 
Weiden, der Kastanien, unserer Obstbäume etc. und 
, man wird die Markstrahlen, in der innem Lage der 
Rinde, in dem niedlichst geformten Netze voxfindeAk 



>) Element phiL bot p. 80. 



Digitized by Google 



80 

§. 59. Die grossen Maffcstrablen eiUetten ihre 

Benennung von Kieser sie waren aber unserm Vater- 
Grew *) imd dem altern Moldenhawer ^) schoa sebr 
^ bdoumt. Bei den Btcotyledoncn, wo diese Marit« 
strahlen ausschliesslich vorkommen, sieben in den jiin- 
gern Trieben die Uol^bündel in bestiuuuter Anzahl und 
r^lmässigen Kreisen , «nd der Aanm xwiichen densel- 
ben wird mit parenc1i3rmatiscfaem Zellengewebe ange- 
füllL Wenn sich nun allmählig die Uolzbündel, durch 
torschreitendes Wachsthum, vergrossem und zu einem 
Hoknnge 'ansammeüwachsen, dann wird das däfwischca 
liegende Zellengewebe zurück- und zusammengedrängt, 
imd so entstehen dann die regelmässigen Strahlen, Bö- 
gen mid.Steme, die man auf den Qnerschnittcii der 
Bamnstamme beobachtet nnd die sich stets nach, der 
Zahl der Ilolzbündel richten. Mit vorschreitendem Al- 
ter verschwinden die grossen Markstrahlen immer mehr 
und mehr, nnd werden JEuletit ganz nnkennllich, indem 
durch das fortwährende Wachsthum der Holzmasse, die 
Zellenmasse, die in der frühsten Jugend die Käume, 
zwischen den HoUbündeln erfüllte, allmählig in kleinere 
Stucke getrennt wird. Die Bildung der kleinen Mark- 
strahlen ist diesen sehr ähnlich ; dort geschieht alles im 
Jtlolzbündel selbst, was bei den grossen Markstrahlen 
zwischen denselben gebildet wird* 

In den Wurzeln konkmen nur grosse Maricstrahlen 
vor, deren Lage und Verhältnisse man aus der Abbil- 



Phytotom. p. 65. 

*) Siehe dessen Abbfldongai der Verdkalichiutte aus den 
Stamme dihotyledoner Pflanien. The comparatiTe anaunau of 
tnmkt etc; 
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dung des Vertikalschmtts vom Cyssus scarlosa ^) deiil- 
lieh dkeaneii wird. Da die Wuizel der Diccvt^Icdcmeii 
kein Medc hat, so stehen die Holabfindel im €entnim 
der Wurzel (e) ganz dicht vereinigt; hier wachsen die 
Holzbündel strahlenfonnigf vom Centram rar Peripherie 
und ihre Zwischenranme, ab mer, rek, geh etc. 
sind mit Parenchym angefüllt, dessen Zellen sich durch 
vorschreitendes Wachsthum immer mehr und mehr deh- 
. aettf so dass endlich ihr Langsdmrchmesser in die Bra- 
tenachse der PAanee sn liegen konunl» 

§. 59. Die Markstrahlen bestehen aus parenchy- 
matischen Zellen, die sich, anatomisch genommen, in 
jeder Hinsicht wie gewöhnliches Parendijm verhalten» 

3) Pare&chyms hoi&oiitale pei^hericiiin. 

§• dO* Dieses Zellengewebe kommt nicht mar an 
der Oherfliche der saftigen imd sehr schnell waclisen- 

deii Wurzeln vor, wo es von B^mhardi ^) entdeckt 
und mauerförmiges Zellengewebe (contextus cellulosus 
morifoimis) genannt wurde, sondern such in der Peri- 
pherie der Stämme von sehr saftigen Pflanaen. 

Die Integumente dicker und sehr schnell wachsen- 
der Wurzeln zeigen dieses Zellengewebe sehr gewöhn- 
lidi.' £s besteht hier ans etwas Anglich gestreckten, 
würflichten Zellen, die zugleich etwas zusammengedrückt 
sind, und dadurch mehr oder weniger die Form von 
raatenfönnigen Tafek erhalten. 

Sie stehen gleichfalls ih. Reihen, mit alternirenden 
Zellen, aber ihre Reihen sind horizontal gerichtet und 
laufen kreisförmig um die WuraeL Sind die Zellen 



») Tab. IX. Fig. 1. 
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sehr gross, so sind sie, in ihrer Fläche, etwas gebogen, 
80 «las»' sie gfstide In die Kreislinie der Peripherie hin*' 
dppassea. In «ter Peripherie de» Stengels.^ von Scai- 

per\'Ivum arboreuni, sind diese Zellen sehr gross und in 
ihrer 1? lache hedeutend gebogen. ^ 

III. Parmciyma M§ m m . 

§. 61. Die Zellen liegen , mit ihrer Längsachse, 
mehr oder weniger in der Mitte zwischen der vertika- 
len und horizonüAen. Achse dev Pihnne, oder sie dnrch-^ ' 
schneiden die Längsachse der Pflanze im spitzen Winkel. 

■ Bis jetzt habe ich dieses Zeiiengewehe nur in sehr 
wenigen Pflansett mgefnaden^ e». schfiesst die Kette 
der Yerschiedenheiten in den Bildungsfonnen. Auf der 
Oberfläche der Blätter von Cannaceen und Scitamineen, 
dicht tmter der Epidermis, in der Gegend der grossen 
BlsMiq^eni findet sich dieses Zeiiengewehe hu sehr d^** 
nen Lagen« Macht man einen leine« Schnitt inif der 
Oberfläche, der Rückseite eines Blattnerven von Ma- 
nnte Zehrina« so wvd man alsbald bemerken, dass 
nch, auf der entlilossten Schnittflaclie, eine Lage imkv 
Zellengewebe, durch weissliche Farbe, von der Üm:^e- 
bung gänzlich trennL Die Untersuchung sehr feiner 
Schnitte, ans diesem wehs gewordenen ZeUengewebe ^ 
zeigt, dass die Zellen dann eine ganz schräge lUehtmig 
haben, wie es in Fig. 10. Tab. L abgebildet ist. Hier 
liegt die Zellenreihe aa dicht unter der Epidermis md 
die bei bb nach der Mitte der.Blattnppe zu. Die 
Zellen haben die regelmässigste 4seilige Säulenform und 
sind nicht niyr einzeln, wie in vorliegender Abbildung, 
sondern, mehr nach der Spitze zu sind 2, 3 bis 4 der- 
gleichen lange, säulenförmige Zellen auf einander gestellt. 
Bei einigen Cannaceen findet sich die Form dieser Zel- 
len nicht mehr so regelmäss^ wie hier« 
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B. Das'PareRchym in Hinsicht dtt Form der 

Kellcii. 

§• 62. Hier wcrdrti die Gruppen des Parcnchym's ^ 
erörtert, in soweit sie, durch auffallende Verschieden-^ 
keit der Form ihrer Zellen ^ ron emander mi tremien 
md.« Auch 'hier kattn ich mir Entwurf^, zu dergleichen 
speciellen Betrachtungen, vorlegen die, erst nach viel- 
facher Bearbeitung der specieli TCrgieiehenden Pflan« 
imaiiafoiiiie,weMSa(Ugausgel&hitwerdtokdntten. Fol^ 
gevide 'Graffpen 'des Parenchym^s wären zu unter- 
scheiden: ' . ' ' 

L Pmensfyma atiUim, Wür£Hchtea Parenchym* 

§, 63. Die Form der hleher gehörigen Zellen ist 
würHicht; sie stehen in Reihen und sind meistens alter- 
nireiidi £a gehört -dieses Zellengewebe zn dem regele 
mlssigsten^ das hl der FHatfeenwelt Torkornml. AlTge^ . 

Ittein findet es sich Lei den Lebermoosen und w^ieder- 
hoit sich in den äussern Schichten der Binde, dkotylC'^ 
doner B3nm4i und Sträucher. Man sehe hiezu Fig. 7* 
Tab. I. wo das Parenchyni aus der Kinde von Vibur- 
num Lantana abgebildet ist 

Parenchym. 

§• 64. Die Zellen dieser Gruppe sind von ver- 
sehiedener ForUf zeigen äbitr^ auf ihren Langsdttreh« 
schnitten, stets rautenförmige SchnittMchem Es iM 
doppelter Art: 

1) Paiead^ma jtylittdBiciailL CyUndriashe» Pareachym- 

Es besteht aus cylindrischen Zellen und kommt sehr 
häuüg vor. Das linienfürmig an einander gereihte Par-* 
enehyma- longitudiiiale gehört gleich&Us hieher. 

6* 
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2) Parenchjma prismaticum. PrimiatiscKcs Parenchym. 

)Sxi prismatisch -säulenföinugen Zellen bestehend. 
£• kann kons und lang gestreckt sein. Die Ansaht der 

Seltenflächen dieser Zellen ist sehr verschieden, sie tre- 
ten 4, 69 6 und 7seitig auf; eine Kegel ist darüber nicht 
festsnsetsen. In Fonn von Bfindeln, mehr oder weni- 
ger selhstsündlg und, unter dem Namen Yon Crefass- 
bündeln treten sie im Stengel der Laub- und Leber- 
moose, in den Najaden und ähnlichen Gewächsen ohne 
Spiralröhren auf; hier sind die Zellen inuner sehr lai^ 
gestreckt Femer erscheinen sie als Begleiter des Pleur- 
enchym^Sy in mehr oder weniger saftreichen Dico^le- 
donen. In saftigen Monocotyledonen pflegen sie nn- 
mittelbar nm die SpiralrShren und Lebenssafts -GefSsse 
zu liegen, und somit die Spiralröhren > und Holzbündel 
bilden zu helfen« Auch bei Dlcotyledonen finden sie 
sich öfters dicht nm die Lebenssafts -€reßase. 

Das Parenchyma obliqunm (§• M.) gehört, der 
Form der Zeilen nach, gleichfalls hieher. 

UL PmmAyma dbdlsenM&MMN» Dodekaedrischea 

Parenchym. 

§. 65. Die Gestalt dieser Zellen ähnelt einem 
Rantin-Dodekaeder; sie stehen stets in Reihen und 
alteiniren. 

Das Rauten -Dodekaeder ist von 12 unter sich 
gleichen npd ähnlichen, rhombischen Flächen begrenst; 
swar habi^ wir niemals eine so ToUkommiene Figur, 
unter den Zellen, auffinden können, aber in einiger 
Hinsicht kommen sie doch dieser Form etwas nabe- 
ln F%. 9» Tab« L ist die Abbildung des Zellengewebes 
anf dem Diadiym eines Aloe -Blattes; hier geben die 
Längs- und Querschnitte der Zellen stets 6seitige Fi- 
guren« woraus die Form der Zelle an bestimmen ist» 
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Bei den höher entwickelten, saftigen Dico^ledonen, ab 
bei den Cacuihitaceen und Malvaceen etc. ist dieses 

Zellengewebe herrlich ausgedrückt 

Das dodekaedrische Parenchym erscheint kurz und 
lang gestreekty worüher Sjeser's Untersuchnngen, über - 
die nrsprSng^Kche Zellenfonn ^) nachjsnlesen sind. 

lY. Parenchyma siellatum» Sternförmiges 

Parenchym. 

§• 6ö* Die Zellen smd stemlormlg; sie haben einen 
Korper von dem aus die Zellenwände, in länglichen 
l/Varschen, stndilenförniig nach verschiedenen Bichtnn« 
gen aaswachsen. Die Strahlen verhinden sich, an ihren 
Enden, mit denStrahleii der daneben liegenden Zellen, 
wodurch ein Netz mit grossen Zwischenräumen - ent- 
steht. Man sehe in Fig. 10. Tab. IV. ebe Abbfldung 
dieses Gewebes aus dem Blatte von Maranta Zebrina 
und in m,m,m Fig. 1. Tab. VI. aus Seirpus lacustris* 
• Die Zahl der Strahlen ist, bei diesen Zellen, sehr ver- 
schieden und an kerne Regel gebunden. Es giebt, bn 
Allgemeinen, zwei besondere Formen des sternförmigen 
Zeiiengewehes: 

1) Die Zdlea mA flichcaföfttig an ckaiider cerAt 

Diese Form des sternförmigen Parenchym's kommt 
sehr häufig vor und es bildet dieses Gewebe die Schei- 
dewände der Luftgänge. In Fig. 11. Tab« L Ist das- 
selbe aus einem Blattstiele von Canna indica abgebildet 
und in Fig. 4. Tab. Y. aus AUsma Plantago. Wie un- 
bestinnnt die Zahl der Strahlen ist, wird man an diesen, 
hier angefahrten Abbildungen deutlich ersehen können. 
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Bei der Canua.siod 4^ 5 und Gstrabligc Zeliea^ aber 
bei..Ali8ma kommm 13 vnd 14»trahlige vor, wie 
auch bei Sagittaria und ${»irgaiiiuiii« In Fig. 4- Tab. Y, 
der Abiiildmig yofi AViam^t Plantago, ist a eine Zeile 
die, dureb Z»u»amnncnstOMCa mit sßclm andeqi Zelle% 
6 SellieiiCiädkea In jedev Edte dieser 6eeUgeii 

Zelle ist ein dreieckiges Loch (interstitium cclhilarum); 
die Spitze dieses dreieckigen Lochs liegl aber mcbt im 
Yereinigungspunkte meier Seitenflächen ^ Yon neben 
einaAdrer liegenden Zellen , sondern die Zellenwand ist 
gleichsam in die Zelle luneiogedrückt, so d^s diese eiuea 
Ausschnitt, «»ig^ 4»3e üben nur diifch Hervqrwaclisea der 
Strahle« gebOdet ist. Ausset diesen dreiecUgen Lücken 
finden sich, an der Seitenfläche der Zellen, noch meh- 
rere, andere 9 die ^nJi^v^d^s schon eine elliptische Form 
angeMMnen hahei^ .oder mck luuenSömig sind. 
Die Seile » j&eigt auf otoc einneble, fa^ runde Lficke^ 
die mit der daneben liegenden, 2elle gebildet wirdi 

ß. hingegen. suügL 4 läogUehe.&isse^ wäUr^i^ud ^9Hn • 
mmvitikh, war eine ^cdssete, fts4 dUpti«cl|o liiWb^ liOp. 

sitzen^ Hieran» gekt hervor, das3 die ZeUe a schon 13 
. Strahlen und daher auf jeder flache 30 )V<J(PA 

MB,2Utt«a «vid kdffMÜlmift <»oand^ gcwihi. 

Auch diese Grwppirung des Zellengewebes kommt 
, sehr häufig yj^, sie^ di^Ot. «ati^^Qder zur Jßildu^g. von 
Scheidewlnden im Innem gros^^r littft|^§fi|,.wift s. B» 
in Pandanua odoraUssimuft etc., oder sie erfiillt die 
. Lücken und I^uä^^^e, -wi^ ^cirpus lacusiris, Spar- 
ganian ete..> «dei «idUcb e« iil coastitoirende». 0«eui* 
Das trodbene (nemifebeb. vlk dea Sdheidewaadea der Ap&l« 

sine, besteht gänzlich daraus. In jungen Pflänzchen, 
von Scirpus lacustris, erfüllt das sternförmige Paren- 
chym den ganzea ^lanai der Lmftgä^ge.; später «erreisst 
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es, und dann hängen nur noch kleine Massen, von die- 
sem Gewebe, an einzelnen Punkten der Luftkanäle, wte 
es a Fig. 1. Tab. VL abgebildet ist. Bei Sparganiun* 
Arten ist das sternförmige Parenchym ganz ausseror- 
» dentlicb fein und zeigt sehr lange Strahlen, dagegen ist 
es in den Blättern einiger Monocotjrkdonen tmd im 
lanem grosser «nd trockner FrielUe sebr gross und 
mu?egehnäs*ig. 

Y. Parenchyma ioMatum. Tafelförmiges 

Parencbym.- 

§. 67. Die Zellen dieses Gewebes sind tafelförmig 
und bilden, indem sie mit ihren Seitenflächen vereinigt 
sind/^flacbenartige Ausbreitungen«! die dicke Häute dar- 
stellen. 

Im Allgemeinen Lildcn diese Haute den Ueberzug 
d^ Gewächse (cuti^ula esterior Malp.)| und zeichnen 
sidi durch Festigkeit ^ in der Verbindung ihrer Zöllen, 
vor allem übrigen Zellengewebe aus. Es lässt sich diese 
Haut von deo^. oberhalb der Erde wachsenden Thellen 
der Pflanze meistens .mit Leicbt%keit absidien und hat 
den Namen Oberhäutchen (Epidermis) erhalten. , 

§. HS. Die Ansichten der PAanaenanatomen über 
den Bau des Obefbintckens sind «ehr vverschieden ge- 
wesen. Malpiglii sagt, dass die cuticula extcrior von 
Schläuchen und Säckchen gebildet wird, welche In 
einer wagrecht^ Ordnimg gestellt sind und durch 
Einwirkung der Luft, wie durch Alter, entleert werden, 
so dass sie, zusammengefallen^ zuweilen einen trocknen 
Uebersug bilden, wie man es an den Kirschen und 
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Pflaomeii bemerkt Grew ^) glaubt, <Um dig Ober- 
Utttchen thelb «us Zdlen bestSebt, die genau aneman- 

der schHessen, theils aus zwischen eingewebten holzigen 
Fasern, die der Länge nach verlaufen. Nach De Saus- 
tmt ^) bestebt es aus swei Lagen, davon die änssercii 
die elgentKebe Obeibaut, obne alle Oigamsation ist, 
die innere aber gewisse drüsige Organe darbietet; da- 
gegen nacb Hedwig ^) aus zwei Lagen , die in den 
Zwiscbenriumen der Ausdünstangsleiter fest auf einan- 
der liegen. Mirbel *) bSlt das Oberfaäutcben för fie 
äusserste Wand der letzten Zellenschicht, dagegen Kro- 
ker, Sprengel, Link, lUidoipbi, Treviranus und Molden- 
bawer es för die äusserste, Yom Qbrigen ZeUengewd>e 
verschiedene Zellenschicht. Keith ^) meint dagegen, 
dass das Oberhäutchen ein Netzwerk von Fibern sei, 
dessen Maschen mit« einer feinen Haut ausgelullt sind. 
Er viriderlegt zugleich BfirbeFs Ansiebt* Kieser ^) 
hat eine eigene Ansicht, über den Bau der Epidermis, 
er sagt: »Epidermis ist der aus einer sehr zarten Mem- 
bran gebildete, mit eigentbumlieben Organen (Poren, 
lymphatischen Gefassen, Drüsen , Haaren ) versehene 
Ueberzug aller krautartigen T heile derjenigen Pflanzen, 
welche vollkommenes Zellengewebe besitzen.« 

§•60* Es seiebnet sieb die Snsserste Zellensebicbt 
der Pflanzen, woraus das Oberhäutchen gebildet wird, 



* ) AnaL plant. Ed. sec. L. UL p. 1. c 2. $• 
*) Sur Peeore. p» dOl 

ndne Sduiftea I p. 13$. 

Trait a*aiiat a 
*) Syst. of phji. bot p. 306. 
<) Lkm. Traos. XII. & 
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vor dem übrigen SCellengewebe so bedeutend ans, dass 
es von diesem getrennt betrachtet werden muss, und 
gleichsam als ein eigenes Oigan dpp Pflanze anrasdien 
ist Die Zellen der Oberiiant sind ^ar von sdir ver* 
scbiedener Form, jedoch mehr oder weniger zusammen- 
gedrückt und daher tafelförmig, was an Horizontal* 
imd Yertikalsclutttten des Oberhautcbens xa seben Ist» 
Ffir Fig. 9. Tab. lEL ist die borizontale DarsieUung 
des Olerhäutchens von einem Blatte der Aloe angulata^ 
und in Fig. 10. ebendaselbst ist die vertikale Darstellung^ 
desselben. Ebenso ist in F%. 7« Tab. IIL die horizon- * 
tale Darstellung des Oberh'äutthens von Cactns pendu- 
lus, und in Fig. 8. die vertikale desselben. £s unter* 
liegt gar keinem Zweifel mehr^ dass das Oberl^utchen 
die anssefste ZeUenscbicht ist; nnd dass die Zellen dei^ 
selben platt gedrückt sind, erhellet auch aus der Fär- . 
bong einzelner Theile des Oberhautcbens von Trades- 
eantia discoloir^ Tab. IIL Fig. 4* a« c^c^e. Bei sehr 
fester und feiner Epidermis , [d. L wo. die Zellenmem* 
brauen sehr fein sind^ und die Grundflächen der Zellen 
fast dicht anf einander liegen, erscheinen die zwei, tn^ 
saBunengewaehsenen Seitenw%ade,der zosammenbSngen« 
den Zellen, als eine einfache Wand. Man sehe z. B» 
das Oberh'autchen von Nymphaea odorata in Fig. 7. 
nnd Fig. a Tab.IL Hingegen in allen Fällen, wo die 
Membrttien der Epidemus- Zellen derb sind, oder, wo 
die Zellen von bedeutendem Höhedurchmesser sind, wie 
B. B. in Fig. 8' nnd Fig. 10. Tab. IIL, da erscheinen 
die Sekeidcwände der EpUennisseilen, nnter dem Mi- 
kroskop betrachtet, als doppelte Linien, wodurch die 
doppelten Scheidewände markirt werden. In einigen 
Fällen, wie z. B. in Fig. 1* Tab. HL in der Epidennis 
von UMum albnni, l[3nnen die doppelten Lütien von 
dem obera und dem untern Rande der Zellenscheide- 
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waade ^eogt mvl»; in andm FiUta dber, wo St 
ZeUenmeaibiaii selbst sehr i§tk ist> utie ^ B. In Ficns 

elasiica Fig. 9. Tab. II. iu Pandanus odoratissimus Fig. 1. 
bis 3. Tab. II. in Aloe angulaU Fig. 9. Tab. HL nad 
tt Albe pevfoUata Fig. IL Tab. HL da. «ncbeuea 
d(e üiisamniengewiadiseiito .dicken Häute selbst ah dop- 
pelte Ldiiicn. ' . ' 

• Da die ZeUea dieser länssteten ZeUensebiebt acbr 
dioht mil «iaaadcr verimndea «iad, so Ceblea dcaselbca 
die Intercellulargänge und die doppelten Linien, wie 
sie bei der Beobachtung erscheinen, beweisen kei-r 
neswegs das Vorfaaadensein ron ZwiscbcBfioMa oder 
^InteroeMnlargängen. Hedwig und naeh Ibm Kiter und 
Amici hielten dieses Netz, das durch die doppelten Li- 
nien lienrorgebracht wird, für ein eigenes Gce£usntta 
und nanntm es lymphatiscbe Gafane» denen sia baaone» 
dere W ichtigkeit zuschrieben. • ■ 

• §• 70* Bei einer sehr dicken, lederartigen Ober- 
banty kanninan yeileiftet werden^ die änasae'GbeirfiäQhe 
derselben för eine eigene, gane ^nfiiebe Menbran so 
halten. Führt man einen sehr feinen Sclmitt, paraUel 
der Blattttäcbe» dnrdbi das Oberfaäutcben yoa Aloe aa- 
galata, ao. bemerkl man aa den Biaiekm.des ScbnittSi 
(Fig. 9. Tab. HL bei c,c,c) dass hier die Zellenseheide* 
wände gänzlich fehlen und die Membran ganz einfach 
cncbeintr lAan kann, diese Eesvabciaung' nur dnveb ein 
sebr Inniges Yerwaebsen, gleiebsam doicb «ua Yeiu 
schmelzen der Zellenmembrancn , in ihrer ersten £nt- 
stebnag eridären. Sokbes Verscbaieben konant^ bei 
der fleaanenbiMang der Canfertan^ stkr bäbfig vor« 

• .Wenn man das Oberhäuteben zerrcisst, trennt es sich 
niemals in den Punkten der Ausanuacngewachscncn 
ZeHenscbeidcwände« soadem sMs • lur dev* Meaibsaa 
selbst 
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§. 71. • IM« FMigkeit und «beiliaupt die Starte 
und Derbheit des Oberhäutchens nach den verschieb-» 
denen Thcilen der Gew^chsei wie auch , nach dem Alter 

, nad den wschiedenen Gattungen derselben, sehr ver. 
schieden. Zarter ist es in der Jugend d^s Gewächses^ 
und lässt sich dann gewöhnlich sehr leicht^ von dem 
übrigen Gewebe abtrennen; äraffier ist es dagegen in 
Aber und überhaupt bei Pflanzen von fester, lederarti- 
ger oder pergaraentartiger Textur. Mk Leichtigkeit 

' trennt man das Oberhaotchen von eiBfim pnigen' Steq* 
gel und von den Blättctn der Monoeotytedonen ^ walk« 
rend bei den Dicotyledonen, im Allgemeinen, nur die 
untere BlattÜache das Oberhäutchen abziehen laastf 
Attch von Kelche, der Garoila aaftiger Bkunen, den * 
Gemmen, den Antberen und zuweilen auch voh saftigen 
Früchten , kann man die Epidermis abziehen. Auf der 
WuTJsel ist gewöhnlich die Epidehua,' ail de» daranter 
liegenden Zellengewebe, fest verwadtte» toid iSs^t sich 
nicht abziehen. Hier unterscheidet sich auch die äusser- 
&te ZeUenschicht von dem übrigen 'Zeilengeweb^ viel 

§. 73. Bie Zellent des ObuliSaUibens variiren, von 
den darunterliegenden, nicht nur durch ihre Forai^ aon*' 
dern auch durch ihre Grösse. Sie aind' häufig grösser 
ab die darunter liegenden Zeikn, wie B. auf der 
untern Blattfläche von Alisma Plantago (Tab. XI V. B, B 
bei r und u), auf der Luftwurzel vom K p^'d fndnin i 
elongatmn bei Aloe perfoliata bei Lihum- 
. Arten und nach Treviranvs Beöbaehtnngen ^Luch bei 
Canna, Musa, Cyclamen, Tjcopaeoiui^, PieojU-aathu^. und 



») Tab. II. Fig. 4. \ ■ 

•) Tab. III. Flg. 11. 

^) Vermischte Schriften. Bd. lY. p* 14 / . . 
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Saxifraga. Ttentmm bebauptet, am angeßhftan Orte, 
dass die Zellen der Epidermis stets grösser als die des 
Parenchjm^s sind, doch ist diese ßehauptang nicht so 
allgemein richtig; Kieter ^) fchnnkt «ie schon ein und 
ich möchte es noch mehr thnn. In Pflanzen mit /Sa^ 
tigen Blättern, besonders aber bei Liliaceen, ist jene 
Behanptong im Allgemeinen richtige doch auch hier 
kommen zuweilen Ausnahmen vor. in andern FSlten 
sind die Ausnahmen fast häufiger als die Regel. Im 
Pandanus odoratissimus ist die äusserste Zellenschicht| 
ab mid gb daselbst^ mit kleinem Zellen ak die dane- 
ben liegenden versehen. Die ObeibaatseUen der obem 
Blattßäche von Ficus elastica ^) sind bedeutend kleiner 
als die darunter liegenden Basselbe ist bei Maranta 
Zebrina bei Urania speciosa and vielen an- 
dern Pflanzen zu sehen. Die relative Grösse dieser 
Zellen kann man durch Vertikal- und Horisontalschnitte 
derselben beobachten. 

§. 73. Die Zellen der Epidermis sind tafelffinug 
und diese Tafeln von sehr verschiedener Gestalt. Am 
häufigsten sind sie rautenförm^ und sechseckig, den 
Monoco^edoito ist diese Form fast aussddiesslidi e^;en. 
Complicirter, ja selbst unregelmSssig, ist die Form bei 
den Dicotyledonen. Die vier- und sechseckigen Epi- 
dermis -Zellen dw Monocotyledonen sind mehr oder 
weniger gestreckt und sebr regehnassig verlaufend. In 



») Phytot. p. 15^ §. d5& 
Tab. II. Fi«, i. 

*) Tab. n. 1^ 91 in bomontaler DantcUuug und Tab. 
VIL Kf. 4 a,a in Tortilaler. 
«) TA. Vn. PI«. 4, b,b. 

•) Tab. m Fig. a 

«) Tab. m Fii. 2. a,a. 
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beiliegenden Abbildungen siehe man die Epidennb von 
Litiiim albimi yon Sacdiarmn offidnarom ymt 
Pandannt odoratunmiis und TOB Hyacmthiis oneo«* 
tab's Die secbseckigen Zellen wechseln , in neben 
cuiander liegenden Rcjhen, vde daa doddEaediische Par« 
enchynu Siehe die Epidemis Ton Tradescantia diseo- 
lor von Aloe angulata Auch bei den rauten- 
fönni^en Epidermis -Zellen ist die abwechselnde Stel- 
hmg sAat allgemem* Die FoAn der Epideimis-Zellen ' 
Igt dicht nnr bei Tenchiedenen Pflmsenarten, sondern 
selbst in ein und demselben Individuum verschieden. 

Waren die Zellen, auf dem Diachym der Blätter, 
nnregehnassig, so werden sie, anf den Blattnenren, re- 
gelmässiger und stets länger gestreckt. Man sehe die 
Abbildung der Oberhaut von der obem Blattfläche des 
Saccbarmn of&anarmn (Tab* IIL 3,) $ daselbst fin- 
det sich eine Gruppe grossmascb^^ Zdleii cc, unter 
den stets mehr lockeres, parenchymattsches Diachym 
liegt) da hingegen, unter den langgestreckten schmalen 
Zdlen, mehr straffes Zelkngewebei hanfig Pljeorenfihjniy 
j|a selbst ganze Holsbfindel sich befinden. ^ 

§. 74. Unter den vielfach geformten Epidermis^ 
Zellen, die besonders den Dicotyledonen e^|en sindj^ 
mnssen wir die nnt wellenfSSrmig geschlSngelten Schei- 
dewänden näher betrachten. Die Tafelform dieser^cl- 
len ist gewöhnlich % 4 bis fünfeckig; die Seitenscheide- 
wände dieser Zellen sind änsseist cierUch wellenföiin% 



D Tab. ni. Vii, i. 

Tab. m. Flip. 2. a. a 
») Tab. n. Fig. 1. 2. u. a 

Tab. II. Flg. 10. 
*) Tab. m. Fig. 4. 
«) Tab. III. Fig. ä 
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gewunden, so dass hicdnrch selbst die Ecken verschwln- 
Diese Form ist nicht nur den Dicotyledonen eigeiif 
soAdera findet tick «uok bei M onocotyiedonen nnS^ 
aerkwürdlg g^i^^i^i einer Familie der Accftyledonen, 
nämh'ch Liei den Jfarren, fast ganz aligcmeln. Gute 
AJU>ildungcii diesen 80iideri>ar gefonnten fipidenus-» 
Zellen sind, sdir'sohwer snnfert^en; >«Be besten be* 
sitzen wir noch von Amici obgleich auch diese der 
(latur ms wenig ähnlieh sind« £r hat sie Ton Poxtu- 
bcaria oleraceft')^ Retinncrias räpens^ ete. etei Agb^ 
bildet L. Trewanns' Unterso^nnge» sind fHber diesen 
Gegenstand am lehrreichsten und ich kann nur Weni- 
ges binenfögen* Er fand diese , bizarre Zellenfoim ^) in 
folgenden G&ttnngen, «nd Arten: Bei Lycopodium, 
Polypodium, Aspidium, Pteris (Trichomanes und Hy- 
menophyllum bei den Farren besitzen sie nicht), Elatiney 
GraUnm Aparine^ Gnönis rotundifotta^ Pulmonaria vir- 
ginica, Mercnrialis perennis^ Soncbos fimtidosos, Fsoralea 
bitumlnosa, Coffea arabica, Phyllanthus juglandifolms, 
Cotyledon umbilicarist Delphiniuni Stophysagria^ Aisiae 
media dnd Lepidfania sativnm. leb fand diese Zellen 
auch aiif beiden Blattflächen sammtlicher Gentiana- 
Arten^ die Ich untersuchte; auf der untern BlatlÜäche 
mehrerer Caeaya-Arten, bei Sambneiis nigra, bei eini- 
gen Ramtncnks- Arten, bei Maranta Zebrina nnd Im- 
patiens Balsamine. Mehr langgestreckte und regelmäs- 
slgere Zellen, mit wellenförmigen Scheidewänden, fand 
ich auf der obem Büttflache vieler Graser; ich nenne 



Memarie di ^Matern, e di FuSca detta SocieU Italiaiuu 
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■) I. c. PI. n. Fig. I. 
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*) Yenniichte Schriften, fid. IV. p. 16. 
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hier Saccharum officinarum (Tab. III. Fig. 3.) und 
Bany^iiia. Tkenraniis (L c. .p. .28*) «ekt an« den eben- 
laU» Uer angeg«bciim Baobaditungen dun ScUnwi, im 
diese eigenthümlich gebaute Epidermis 1) häufiger bei 
Dicotyledonen als Monocotyledonen und fast aUgemein 
M denFtfren mAonm^ ^«luMfiger bei den mit zarter 
Oberbavtf bSufiger an der mitem Blattflliche und 
4} mehr an ausgewachsenen Gewächsen vorgefundco 
winL Treviranus glaubt^ das» ne auf eineii lockern 
Bau des Parenebym^s Bezvg babe. 

Ich setze noch hinzu, dass diese Form der Epidermis- 
Zellea durch cllmalische Yerhältnisse mehr oder weni- 
ger h c r rer g e m fen werden kann, wie mir die Uateiw 
sncbung einer grossen Menge Gentiana- Arten, von sehr 
verschiedenen Orten gesammelt, aber leider getrocknetf 
jM beweisen schienen. £s waren hier die Zellen am 
so wrilenföimiger, je fencbter ^e Regibi»^ der At- 
mosphlre war, in der die Fflanze gewachsen war. 

§. 75* Schon §• 7^ wurde auf die Versclüeden» 
beit, in der Form der £pidefmis-ZeHen bei ein wni 
dmelben Pflai»^ anfinerloam gteacbtV bier noeb Heb- 
reres darüber. Zieht man die Epidermis von einigen 
jungen PJäanzen ab, wozu, sich besonders die Monoco-i« 
tyledonen ägntn, nnd rebigeto das HSntcben, durob eis « 
feines Instrument, Tob dem- daran b3ngettde» Zellen- 
gewebe, so beobahtct man,- dass an den Stellen , wo 
die Hautdrüsen (die firuher Mgenannlen Spaltöffimingen) 
befestigt waren, kleine, kreÜRimde^ tIlip4isobeoder>iricp^' 
eckige Zellen vorbanden sind die, dnrcb ihre Form 
von den übrigen Zellen der Epidermis g^nz^Uch abwei- 
eben. Man sebe das Obeibävlcbeii emea gans jungen - 
BlatCcbens von Hyacintbüs orientalis (Tab. II. Fig. 10.) ; 
zwischen den grossen^ rautenförmigen Zeilen a,a,a,a,a 
sind bier die runden^ Ueinen Zeilen b^b^b^bt an denen 



Digitized by Google 



96 



jedesmal die HautdrUsen befestigt waren. In der Ober- 
haut von Aloe angulata, Tab« III. Fig. 2.^ sind diese 
DrSBeaaeUen der ißpidenius^i naclidtm die Dribe selbst 
rem abgetrennt ist^ Ttoecldgt; a^a^a daselbft tmd die 
Drüsenzellen der Epidermis, wie ich diese Zel- 
len küttütig aeiinen werde , die übrigen Zellen sind 
iiidit nur viel grosser, sondern gewöhnlidi anch Toa 
einer andern Form. Diese eigenthümliche Abweichung 
der Drüsenzellen der Epidermis, in Hinsiebt ihrer Form^ 
Ton den übrigen Epidermis -Zeilen, konunt selbst in 
soleken FlUen Tor, wo die Drosen feUen, aber, dem 
allgemeinen Gesetze nach, vorhanden sein sollten. Dies 
ist s. B. der Fall auf der untem Blattfläche der Njm- 
fihaeen. wo, swischen den regelniass% gelagert imd 
geformten Zellen, die Ueinen, kreisrunden, mit a, a, a 
bezeichneten sehr häuhg vorkommen. Die obere Blatt- 
flache ?on Kympbaea odorata ist mit Hantdrnsen be- 
setzt, • und ^e Brusensellen derselben vnterseheidett 
sich, von der der untem Blattfläche, durch ihre bedeu- 
tende Grösse. Siehe Tab. II. Fig. 8. 

£ben so aufiallend ist diese Ersebeinung an der 
eigentlichen Epidermis einiger Lnftworzeln, als an £pi- 
dendrum elongatum (Tab. II. Fig. 4.) 9 Potbus crassi- 
Mrvia (Tab. IL Fig. 5.) etc. Hier fehlen die Hautdrü- 
sen, da die£pideimis noch mit einer pergamentartigen, 
weissen Hülle umschlossen ist, aber, wie es an den 
Abbildungen zu sehen ist, zwischen den rautenförmigen 
.Zdlen b,b,b, befinden sich noch die kleinen Drfisen- 
sdlen a, a, a, wenngleich He Druse selbst fdilt. Bei 
Epidendrum sind diese angedeutete Drüsenzellen der 
£pideimis kreisrund, hingegen bei Pothos elliptisch. 



*) Tab. II. Fig. 7. von Üjmphaea odorau. 

r 



Digitized by Google 



97 

Die einmalige Richtung der bildenden Kraft gebt bei 
der DausteliuDg der Epidermis nocii weiter. JBei Sac- 
(cbarum officinanun finden sich ausser den Drusenzellen, 
clie hier wirklieb mit Drüsen besetzt sind noch eine 
grosse Menge anderer Zellen von gleicher, oder doch ^ 
wenigstens den Drüsenzellen ähnlicher Form, die aber 
nichV mit Drusen besetzt sind. Ueberbaupt mache ich 
anf die äusserst niedlich geformten Epidermisz^ellen dieser 
Vüünze nochmals aufmerksam. % 

§. 76* Die Epidermis ist ohne alle Oeffhungen; 
die bisher sogenannten Poren der Epidermis, werden 
durch den Bau der kleinen Drüsen erzeugt, die sich auf 
der untem Fläche der Epidennis befinden und die wir 
Hautdrusen nennen« 

§. 77. Isolirt steht bis jetzt die Erscheinung bei 
Pandanus odoialissimus, woselbst das Oberbäutcben, auf 
beiden BlattÜächen, hin und wieder zeireisst und somit 
grosse, mehr oder weniger -regelmässige Löcher in der-* 
selben erscheinen. In Fig. 2. Tah. II. ist ein solcher 
Kiss der .obern Blattlläche, unweit der Basis des Blatts^ 
mit grösBter Genauigkeit abgebildet, und in Fig. da* 
selbst mehrere kleinere Risse von der untem Blattfläche 
des Pandanus odoratissimus. Zuweilen erstrecken sich 
diese Bisse, besonders auf der obern Blattfläche, tief 
ins Diachym des Blatts und sind mit unbewaflnetera 
Auge sichtbar. Sie erscheinen erst mit vorgerücktem 
Alter der Pflanze, aber bei mehreren andern Pandanus- 
Arten habe ich .sie nicht gefunden« 

§. 7a Hocke s), Grew und Malpigbi *) kan^i« 



0 Tab. m. Fig. 2. u. 3. . : 

») Mikrogrnphia Bd. I. 1667. Tab. XIIT. f. 2. c,c,c. p. 141. 
») The anatoray of p!. 1782. p. 153. Tab, 48,, , 

Anat. plant. £d. Lij^d. ^auy* p.t,52. . ^ . >^ 
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ten schon die Hautdrüsen der Pflanzen; Guettard *) 
und TOTziiglich de Saussure ') haben die zuerst genau 
untersucht. Die genaunten Pflansenanatomen hieHen 
diese Organe für Drüsen, die der Oberhaut ansitzen. 
Guettard ^) nannte sie glandes miliaires und de Saus- 
sure ^) glandes corticalesl Comparetti scheint der 
erste gewesen zu sein, der !h der Hautdrüse eine Spalte 
gesehen zu haben glaubt; sie sollte bei Tage offen ste- 
hen. Er theilte schon die Hautdrüsen, nach ihrer Form, 
in runde ^ elliptische und cylindrische ein. Hedwig 
stellte irielfacbe Untersuchungen über diese Organe an; 
er und nach ihm fast alle deutschen Pflanzenanatomen, 
bis anf die neueste Zeit, hielten die Hautdrüsen für 
Oeffnungen in der Epidermis. Hedwig nannte s^ ^»i- 
racula, auch pon exhalantes; de Candolle pores cor- 
ticaux und in seiner Organographie stomata. Mirbel 
nennt de pöres alongfo ou grands und de la M^erie 
glandes ^pidermoidales. Bei den Bentscbin gingen diese 
Organe unter dem Namen der Poren und Spaltöffnun- 
gen ganz allgemein. 

§. 19» Die Form und besonders der Bau der Haut^ 
trüsen ist sehr verschieden; die orale und hmd^ Form 
ist die gewöhnliche y seltener ist die viereckige; die 
rhombische und Linienform derselben nähert sich mehr 
der elliptiscben. Crewöbniieb ist die Form der Haut- 
drüse gleich der der eigenthümlichen Drüsenzelle der 



') M^^m. de Tacad. de» scienc. a Paris, 1745. p. 268. 
^) Oiiservat sur Pecorce d« fer Gen^Te, 1760. p. 21. 

^) L c p. m 

*) Prodrotn. d. fiaic^ p. 5^ 

•) Sammlung 5. zerstr. Abtiandl. p. 116. etc. 
') Stur les pores de Tecorce des fevilles. 
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Epidemie, und sie sitzt an einer einzelnen Zelle fest. 
i>eUener ist die Hatitdiüse an zwei oder wohl m^hre* 
ren Zellen der Epidenni» befestig, worfiber in den 

folgenden ParagrapUeu auüfuhrlicher gehaudeU erden 
wird. 

§• 80* Die ovalen und mnden HaatdrtUen haben 

^en emfachsten Bau^ Man betrachte die Epidermis von 
Lillum album Tab. III. Eig. 1.; jede Drüse a,a, daselbst 
•sitst anf einer ovden Zelle, die, gleicb den DrtisenMi- 
lea b,b,b, in der Epidennis von Hyacintboa orientalis 
Tab. IL Fig. 10. ist. Die Drüse besteht hier aus zwei 
halbmondformigea ZeUen c und d, die mit ihren coa- 
kay^ Rändern gageioi einander gf richtet sind «nd, indem ^ 
«ie lieh nntr mit ihren Enden yerbinden, in ihrer Mitte 
einen fnicn Raum, gleich einer Spalte, die hier mit b 
beceiebnet isL, zurücklassen. Unten ist die Spalte dnrph ^ 
die DrOseasdle deriSpidenaiB gesehleacen, indem beide 
Zellen, woraus die Drüse gebildet wird, auf dieser 
Drüsenzelle befestigt aind. Die Zellen c und d, die die 
Drüae bilden, aind ganz dkabt m&t Mleofafibläschen 
angedliit. Einen ganz gleichen Bm adgen die Hani- 
drüsen der jNyiuphaea odorata, Tab. II. Fig. 8. FLine 
Monstrosität fand ich, bei dieaer Art von üawtdrvfte, 
die noch nicht beobachtet itt; man bemeriEt aw 
gegebenen Abbildring in Fig. 1. Tab. III. , dass neben 
der DrüiM Aocb eine driUe, halbmondföi^iige Z^Jk, 
gieichsam eine andere halbe Drüae JiefeitigtMt «nd«var 
ao, daaa cie andi hier noch eine fipabe znr&cUä«at 

Zuweilen bemerkt mau, dass die Spalte, zwischen 
den zwei Zellen, mit iioppditen Linien eingefassi wiisd« 
idiea wind idnrdh..dieiddopfiebtn BSader dec j^elliin er« 
«eugt, wie .es ancb in f ig. Tab. IH. dbr FaU (»t. 

Modific:ationcn vpa dem «bea angegdUeaen Baue 
wären: £$ findet sich am Stengel von £|nd<UHbim> 

7* 
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elongatuiHf Tab. II. Flg. 1., ilass die Hautdrüse auf 
zwei Zellen der Epidennis befestigt kif es liegen hier 
die beiden Zellen , von gleicber Fonn, neben einander 
lind, indem sie gewöhnlich von der Richtung der übri- 
gen Epidennis -Zellen etwas abweichen , sind sie leicht 
zu erkennen. Man sehe auf der angegebenen Abbildung . 
die Zellen b,b,c, c,c, wo die Drüsen schon abgeschnit- 
ten und a,a, wo die Drüsen noch vorbanden sind. Die 
Drüse besteht hier ebenfalls aus zwei haibmondförmigen 
Zellen, die sich aber mit einander so verbinden, < das« 
ihre Veibindungslinie auf den Vereinigungsrand der 
beiden angezeigten Drüsenzellen der Epidermis fällt, 
und jede Drüsenzelle der Epidennis wvd hier, von der 
ihr auftitsenden halben Druse nur halb gedeih, wlh- 
rend sie im vorhergehenden Falle ganz gedeckt wurde. 
Bei den Hautdrüsen, von diesem Baue, kann schwerlich 
eine Spalte beobachtet werden, da sie, durch die dun- 
kel erscheinende Yereinigungslinie der beiden Drfisen- 
Zellen der Epidermis gedeckt wird. 

Eine andere Abänderung findet man bei Pandanus 
odoratissimus in Fig. 1* Tab. IL d; sie beschiSnkt sich 
auf eine abweichende Lagerung der Drüsenzellen der 
Epidermis; es reihen sich hier, um die eigentliche Drü- 
sencelle e, auf der die Hautdrüse wie bei d befestigt ist, 
noch 4 andere Zellen, Ton den 2 grössere an den Sei- 
ten und -2 kleinere an den Enden der eigenthümlichen 
Drüsenzelle e gelagert sind. In angezeigter Abbildung 
ist bei e der Bau der Drüsenselleii ohne, und bei d 
mit der Hautdrüse n sehen, die hier ebenialk aus zwei 
.Meinen, gekrümmten Zellen besteht. 

Die ganz runden Hautdrüsen, auf der Epidermis 
der Pinien, haben fast denselben Bau, seigen aber keine 
Spalten, da sie mit ihren fast geraden Drüseuwänden 
geschlossen werden. 
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§• 81« Sehr abwei<:hend sind, von den ovalen und 

runden HauMrüsen, die Hnienförmi'gen. Sie finden sich, 
besonders liäufig, bei den Monocotyledoueu und sind 
einten Familien, als £• B. den Gräsern fast eigenthüm- 
lieh. Sie werden aus zwei länglichen, schmalen Zellen, 
die parallel neben einander liegen, zusammengesclzt. 
Die Driisenzellen der Epidermis, an den sie befestigt 
sind, sind verschieden geformt; es geht die Form der- 
selben von der elliptischen bis zn der des verschobenen 
oder auch des »verstellten Vierecks, alle Nüaucen durch. 
Die Drüse von JängUch schmaler, in allen Punkten 
gleidi breiter Form, liegt in der Mitte der Drnsenzelle 
befestigt und zwar so, dass sie, bei den elh'ptischen 
Drüsenzellen den Längsdurchmesser derselben eiu- 
nimmt Da die beiden Zellen, die die Drüse bilden, 
mit ihren Seiten innigst verbunden sind, so bleibt auch% 
hier keine Spalte übrig, sondern es durchschneidet die 
dunkele Yereinigungslinie, der neben einander liegenden 
Zellen, die Druse der Lange nach« Auf beiden Seiten 
der Hautdrüse scheinen die le^r gebliebenen Theile, 
der Drüsenzelle der Epidermis, hervor und geben dem 
Ganzen ein niedliches Ansehen. Auf der obem Blatt- 
fläche, von Saccharum oificinarum sind die Driisen- 
zellen der Epidermis nicht mehr rein elliptisch, wie sie 
es auf der untern Fläche sind, sondern sie werden liier 
mehr regelmässig eckigt; der Bau der Drüsen ist aber 
auch hier derselbe; sie liegen im Längsdurchmesser der 
Zellen befestigt, und auf ihren beiden Seitenflächen 
bleiben, leere Räume übrig. Bei Zea Mays hat die 
Drüsenzelle der fipidem^ di^ Form eines regelmässig 



Siehe Fig. % a,a, TaK UL von der unten) Blaitfläche 
des Sacchamm officinarum« 
*) Tab. III. Fig. a 
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v«rseteteii YSereds, fo dass zwei Ecken dieser Zellen 

die Seitenlinien der angrenzenricn Zellen berühren; die 
beiden andern Ecken aber, in die Gmndlimen derselben 
hineingeschoben sind, wie es auch meh^ oder weniger 
bei Sdcchamim officinarum statt findet. Durch die 
bedeutende Breit^ der Drüsenzelle, bei Zea Mays, sind 
die leeren Räume, die znr Seite der Unienfönnigen 
Hantdrfise daselbst oßSen bleiben, sehr gross und von 
dreieckiger Form. Iliezu kommt noch, dass die Drüsen 
in diesem Falle nicht genau die beiden Ecfken der Zel- 
len, an denen sie befestigt sind, ausfüllen, und dlass 
dadurch in denselben kleine leere Räume übrig bleiben, 
die mit der durchscheinenden Epidermiszelle bedeckt 
sind. liiedurth konnte früher angenommen werden, 
dass die Hautdrüse, in diesem Falle, zwei OefFnungen 
habe die, durch eine dunkele Linie, in Verbindung 
gesetzt waren; denn eine Spalte zwischen den beiden 
Zellen, die die Drüse bilden, findet anch hier nicht statL 
Bei den OramiAeen Ist diese Art von Hautdrüsen sehr 
allgemein, und sie sind hier immer parallel, mit dem 
l^ängsdurchmesser der Pflanze gelagert idi will diese 
Art det Hautdrüsen noch bei Alisma Mantago nIAiet 
erwägen, da sie hier, m mehrerer Hinsicht, von der 
der Gramineen abweicht. Die Zellen der Epidermis 
sind bei dieser Pflanze, wie es auf der, von mir ange- 
fertigten Abbildung der Epidermis von der untern Blatt- 
fläche, auf Tab. XIV., zcTsehen ist, weder regelmässig 
geformt, noch tegehnäss% gelagert Selbst die Drüsen- 
zellen sind hier weder von gleicher Form, noch von 
gleichmässiger Lage. Die Drüben sind hier eben so 
einlach, als im vorhergehenden Falle gebaut, nur kommt 



Tab. Ur. Fifr 3. «.«,«.«. 
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tB. zuweilen vor, das$ die Zellen , durch die die Drüse 
ziwaminciigesetzt wird, halbmondfönnig sind, und das« 
dadurch in ihrer Mitte, eine Spalte hervorgebracht wird. 
In deii mcLitea l'äüeu fehlt die Spalte und die Ver- 
scbiedeaheiteoy in dieser Hinsicht, halte ich £iir Anoma- 
lien im Baue der Drüse« Bei einigen Gräsern, z. B. 
Dactylis glomerala, findet sich eine kleine Abänderung 
im Bau dieser Drüsen. Ks sind hier nämlich die beiden 
Zellen vereinigt die Drüse darstellen, an jedem ihrer 
£p4en^ der Vcreinlgungsllnie zu, etwas abgeplattet. 

§. 82. Bei Tradescantia discolor ist der Bau der 
Hautdrüse sehr zusammengesetzt. In Fig. 4. Tab. HL 
findet sich eine Abbildung der OberiMut dieser Pflanze, 
und zwar von der Süssem Fläche dargestellt; e, e,e, e, 
deutet die Driisenzelle der Epidermis unter der die 
Hautdrüse befestigt ist, die hier eine ganz regelmässig 
viereckige Form hat; d,id, sind Drusen die, wie in den 
frühern Fällen, ganz einfach aus zwei halbmondförmig 
gekrümmten Zellen gebildet werden und jji ihrer Mitte , 
eine bedeutende Spalte zurücklassen. . Diese einfache 
. Druse ist, in diesem Falle^ noch mit vier andern Zellen 
verbunden, die hier ebenfalls zum Drüsenapparat gehö* 
ren. In Fig. 5- ebendaselbst ist dieser Drüsenapparat 
ganz voUständ%, afeer getrennt von /der Epidennis ab- 
gebildet. 

Zu den Seiten der wirklichen Drüse a, mit ihrer 
Spalte b, befinden sich hier die Zellen e und f, und 
das Ganze wird, an beiden £nden, durch die Zellen x 
und d genau begrenzt Dass die Räufluc c und d, in 
Fig. 5., wirkliche Zellen sind, wird durch ihre Anfüllung 
mit gefärbtem Zellensafte bei £f£^ u| Fig. 4. bewiesen; 
eben so gewiss sind e und f, Fig. 5«, oder h,li, Fig. 4., 
wahre Zellen. In Fig. 6. ist die Hautdrüse, mit ihrer 
DrüsenzeliederEpidennis, von der inuem oder der untern 

■ 

■ » ' 
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Flache abgebildet; es liegt hier der gaaxe Drfisenappa- 
rat, so wie er in Flg. 5. abgebildet ist, auf der Drii- 

senzelle der EpidermL> aaaa. 

§. 83* Die viereckigen Hautdrüse^ weichen Ton 
dem, vorher angegebenen Baue gänzlich ab. In Fig. ?• 
Tab. IIJ^ ist die Epidermis von Cactus pendalus abf^e- 
bildet; a ist die eigentliche Drüsenzelle der Epidermis, 
die hier viereckigt ist, durch den Drusenapparat durch* 
scheint und noch von vier andern, ganz regelmässig 
gestellten Zellen eingeschlossen >vird. Diese vier ein- 
schliessenden Zeilen sind mit b,b,b, b, bezeichnet und - 
bei b,b, besonders abgebildet; sie sind länglich und sehr 
schmal, lieber diesem Drusenapparat sind noch andere 
Zellen gelagert, deren üefesligung man an den, um die 
Zelle a liegenden Zellen bemerken kann. 

§• 84. Noch mehr vdrd die Drusennatnr • dieser 
Gebilde, nämlich der sogenannten Poren, durch einige, 
in Hinsicht ihrer Lagerung, vorkommende Abweichun- 
gen daigethan. 

Auf dem Stengel von Solanum tuberosum treten 
die Zellen der Epidermis, mehr oder weniger gedrängt, 
zu einem Häufchen zusammen, auf dessen Spitze dann 
die Hautdruse sitzt. Aehnliche Bildungen hat zuerst 
De Gandolle ^) an Begonia spathulata, Grassula eordata 
und arborescens beobachtet, woselbst, nach seiner An- 
gabe, die Hautdrüsen rosettenförmig gelagert sind. 
Untersuchungen an Grassula C9rdata, obliqua und ladt- 
flora zeigten mir, dass die Hautdrüsen daselbst auf zwei- 
fache Art gelagert sind, nämlich einmal, auf der ganzen 
Oberfläche des Blattes zerstreut, wie in gewöhnlichen 
Fällen, und zweitens bin und wieder giuppirt; 6, 6 bis 



>) Or(. v^. p. 83. 
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' 7 DrSseii biMen gewShnKeh eine Grnppe; in der Nabe 

der Gruppe sind sie aber, wie gewöhnlich, zerstreut 
gelagert Bei Saxifraga sanuentosa ist diese abweichende 
Lagerung der Hautdrüsen am auffallendesten^ L« Tre- 
viranus ^) hat sie entdeckt Man -findet daselbst, auf 
• der untern Blattiläche, .eine Masse von runden, driisen- 
arügen Anschwellungen y die rund umher mit glatter 
Epidermis eingeschlossen sind« Die drusenartigen An-- 
Schwellungen bestehen aus dicht neben einander,, in 
unzähliger Menge, gelagerten Hautdrüsen, wahrend die 
übrige glatte^ die Hautdrüsen elnschllessende Epidermis, 
derei^ gar -keine besitzt und aus sehr grossmaschigen 
Zellen besteht. Bei Saxifraga sind die Gruppen von 
Hautdrüsen durch, ihre mehr dunkelere Farbe schon mit 
blossem Auge «n erktonen, wie es auch bei den Cras- 
sula- Arten der Fall ist, nur dass hier die Hautdrüsen- 
Gruppen ein<e weisse Farbe darbieten und dadurch von 
der bellgrünen Oberfläche abstechen; 

§. 85. Die Grösse der Hautdrüsen Ist, bei Ter- 
schiedenen Pflanzen- Gattungen und Arten, sehr ver- 
schieden. Bei succulenten Pflanzen und, bei den Lilia- 
ceen überhaupt, sind dieselben am grössten. Die vier- 
eckigen Hautdrüsen gehören zu den grössten. Pflanzen 
von fester, lederartiger oder auch sehr zarter Struktur, 
haben nur äusserst kleine Hautdrüsen. Budolphi ^) hat 
den, fast ganz allgemein richtigen Satz aufgestellt, dass 
die. Grösse der Poren, in directem Verhältnisse mit der 
Substanz des Blattes steht. 

Die Grösse der Poren «Ist jedoch, selbst In ein und 
derselben Pflanze, nicbt Immer gleich; auf der untern 



0 Vemiitehte Scknfttn. .Bd. IV. 
*) Anatomie der Pflai^cn. p. 99. 
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BbttfiSche von Sacckanim officinmiiii Fig. % Tab. Iii. 
sind sie kleiner ds auf der obem, Fig. 3. Tab. IIL Auf 

den Blällcrn von Impaüens BaUanüna verhält es sich 
, noch anders; die Epidermis der untern lUaitääcke bat 
sehr unregebnäMigeSf fichlangen((5ripig gewundenes Zel- 
lengewebe und die Hautdrfisen daselbst sind fast linien- 
förmig elliptisch, während die der obern BlatlAäche 
etwas kürzer und fast oyal geformt sind. Oergkicbea 
kleine Yersdiiedenbeiten, kowpnM tut b^ 9Ü/ta Pflan- 
zen vor. 

§• 86» Bei der specieULen Beirachtung, über den 
Bau delr Hautdrüsen bei Tersehiedenea Pflanzegy wurde 
nachgewiesen, auf welche Weise die Spalte der Druse 
hervorgebracht wird. Fast alle Pflanzenanatooieu , von 
Gomparetti und Hedwig ae, hielten die Spalte der Drüse 
för reifte wahre Spalte m der Epidermis; glaubten^ dass 
es die Athmungsorgaae der Pflanze' seien, und stellten 
über das Vorkommen derselben vielfache Uater^ucbun- 
gen an* Gomparetti glaubu ges^en ea haben» dass 
die Spalten bei Tage geof&et w&nen; Moldenbawer 

fand sie bei regnigtera Wetter verscblossen und Spren- 
gel will sie des Morgens mehr, des Abends weniger 
geöfibet gcfbaden hab^o» jiacia cjgeaen Untersuchun- 
gen kann ieb jenen Beobachtungen nicht bestimmen, 
ich fand die Spalte der Drüse, in ein und derselben 
/ Zeit, in dea verschiedeasten ZustandeUf wie es auf mei- 
ner Abbildung der unAero BlaUjElacbfc von Alisma Plan- 

tagü Tab. XIV. zu sehen ist. Ueberhaupt bin i< h der 
Meinung^ dass die Spalte der Drüse von sehr geringer 
Bedeutung ist, da sie, bei den iauenCoraugea Hautdrü- 
sen, fast gänzlich fehlt, und bei den viereclagen Dru- 
sen mit der der elliptischen fast keine Aehnlichkeit 
besitzt. 
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Nees von Esenb^cl ^) war -der Er8€e der die OefF* 

nimg, in den sogenannten Spaliufinungeii der Epider- 
mis, wieder von Neuem zu l»eswei£eiii anfing; ihm folg« 
tfen Link und Mirbel «). Neueriieliat hat Mohl «) 
abermals für die Oeffnung der Hautdiüseii gespi ot licii 
und wiü sie, gan2 leicht , durch den Bau der llautdrü- 
ten Ton Cycas revohita beweisen* Wir haben hierauC 
den Bau dieser Gebilde, bei obengenannter Pflanze, mit 
aller Sorgfalt untersucht und fanden auch hier, dass die 
über der Drüse gelegene Epidermis -ZeUe akbt durch« 
löchert, woU aber in ein Wärzchen erb5ht ist; doch 
sehen wir auch sehr wohl ein, wie leicht es iil, sich 
in diesem Falle tauschen zu lassen. 

§. 87' Alle geaaae uiatomische Untenndwngen 
haben geeeigt, dass die Hautdrüsen mit den Spiralrdk^ 
ren in keinem unmittelbaren Zusammenhange stehen, 
dass ddier die Spiralröhren, mit ihren findigungen, 
nicht in die HauldriUen emmfinden. 

§. 88. Das Auftreten der Hautdrüsen ist nicht mit 
dem der Spiralröhren bedingt. Wir £nden Hautdrüsen 
bei Pflanzen ohne Spiralröhren, so wie umgekehrt Spi- 
ralröhren bei PBanseB ohne Hautdrüsen. Letzteres ist 
bei allen wahren parasitischen Pflanzen der Fall, d. h. 
bei solchen, die, namittelbar ans dem Innem der Wur^ 
zeln anderer Gewächse hervorwactisen Hieher*ge-. 
biiren alle Gattungen der Bahmophoren, die Gattungen 
Orobanche, Monotropa und Lathraea etc. KaHlie^iaund 



Handbuch der Botanik Bd. I. p. 6i8. 

Element phiL bot p. 

Ann. du Mu8<am. Tom. XV. p. 211* 

*) Ucbcr die Poren etc. 

•) Meine Abhandlung: TJober das Hervorwachscn parasiti- 
«cher Gewächse aus den Wurzeln anderer Pflanscn. Flora. 1822?. 
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^ fifOgmuinsHi halben weder Splralrobreo, noch Hautdrü- 
sen. Cascnta bat Spuralrdhren, aber keine Hautdrdsen, 

so wie auch Ophyoglossum japonicum. Lemaa bat 
Hautdrüsen und keine Spiralröbren. 

§. 89* Ben Pilsen, Flecbten, Algen.'und Leber- 
moosen fehlen die SpJralröJiren gänzlich. Bei den Laub- 
moosen hat sie. L. Treviranus ^) entdeckt; er fand sie 
bei Spfaagnnm ampullaceam, mnioides und apbaeiicom 
an den Apophysen und bei Bryum pyriforme, caespiti- 
V tium und capillarc an den Kapseln, aber niemals an den 
Blättern« Diese Beobachtungen sind seit jener Zeit 
wenig erweitert, Link sagt von ihnen: »structnca 
paullulum a reliquis ^ifferunt.« Sie fehlen femer vie- 
len Najaden und wohl allen, wenn diese Familie erst 
genau begrenzt sein wird« Die Gattungen Myriophyl- 
lum, Ceratophyllum f Potamogeton Valisneria, Stra- 
liotcs etc. entbehren sie. Pilularia und Märsilea haben 
Hautdrüsen, Isoetes und Salvinia aber nicht. Ophrys 
Midus avis und Guscuta baben, acbon nacb Rudoipbi ^) 
keine Hautdrüsen; ob es wahre Panlsiten stnd^ ist mir 
noch unbekannt. 

Bei den Farren mit Lihegriff der Gattungen 
Lyeopodium und £quisetnni und allen Familien der 
Monocotyledonen und D^otyledonen sind sie vorgefun- 
den worden. 

§. 90. I^icbt alle TbeUe der PHanse haben Haut- 



Beitrage nur Pflanzenphys. 1811 etc. « 
Element phiL bot 220. 

^) Anmerkung. Diejenigen Arten von Potamogeton, 
deren Blatter auf der Oberfläche des Wassew sch'winuuen, zei- 
gen sie. 

*) Anat. der Pflaas. p. 68. ^ 

*) Sciwa 1764 von v. Gleichen entdeckt 
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drüsen; den Wurzeln fehlen sie gänzlich. Der Stengel 
krauUrtiger Gewächse ist, in der Jugend mit Hautdrü- 
sen besetsty die aber im Alter verwachsen nnd veiv 
schwinden. Der Stengel 'saftiger Gewächse, wie der, 
der blattlosen Phauerogamen und fast aller Monocoty- 
ledonen, besitzen sie in grosser Menge. Am Stamme^ 
der Bäume md StriKncher scbeinen sie, auch in der 
Jugend zu fehlen. Die Anzahl iu der sie erscheinen, 
ist hei verschiedenen Gewächsen und äUf verschiedenen 
Stellen, ein nnd desselben Gewächses/ gar sehr ver- 
schieden. Wiitiiche Zählungen, in Verbindung mit 
Messungen, sind his jetzt nur wenig gemacht. Herr 
Baron Alex. v. Humboldt ^) zählte sie auf den Blättern 
der Agave, und fand deren 55 auf einer Ge?iert-Linie. 
Diese Zahl ist aber, wegen der bedeutenden Grosse, 
der Hautdrüsen dieser PHanze noch sehr gering, denn ^\ 
'Hyadnthus non scriptus hat, auf demselben Baume, da^ 
wo die Blätter am dunkelgrünsten sind, 140 bis 145, 
wo das Grün blässer ist (als gegen den Stengel hin) 
bis 75. 

§. 91. Die Blatter der Pflanzen sind fast immer 

mit Hantdrüsen bedeckt und an diesen Organen sind 
sie am meisten untersucht worden. Budolphi's Un- 
tersuchungen hierüber sind klassisch. 

Es kommen die Hautdrüsen meistens auf beiden 
ßlattfiächen vor und hieher gehören die Galtungen der 
Gramineen, Scitamineen, Palmecn, Asphodeliaceeu, Li- 
liaceen, Junceen, Bromeliaceen, Narcissineen, Icideen etc. 
Die meisten Orchideen haben, auf beiden Blattflächen, 
die Hautdrüsen und dies ist auch, bei einer grossen 



Einleitung über tinige Gegenstände der PfluueBphjsioL 
AnaU der Pflanzen, p. 70 etc. 
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Menge von Dicotyledoncn der Fall. Die Hautdrusen 
der obern BiatUläche sind meistens etwas kleiner als 

der oirteni; eben ao ist aoch ibre Abz^ geringer. 
Bei Prinula Avrteola ist, nach Link, die obere Blatt- 
ßäche mit mehr Drüsen besetzt, als die untere; dieser 
Fall scheint sebr selten £U sein. Nach Kieser ^) haben 
dut Blätter von Pinns nigra, Cedras, Mvgluu und sjl- 
restris, anf allen Seiten Hantdriisen. 

92. Ganz aHein, auf der untern Blattßäche, fin- 
•den sich die Hantdriisen bei Blättern ron ledeiardger 
Consistenc, b. B. bei CamelUa und Ficns elastic«. Ancb 
hier finden sich viele Ausnahmen, so wie es auch viele 
krantartige Gewächse giebt, deren untere Blattfläche 
gaiis allem srit Hamtdrüsen beselst ist, b« B. bei Cacaiia 
sagittata. Die Blatter der meisten Baoie nnd Straneber, 
der meisten Cyperoideen, einiger Orchideen, der Cyca- 
4eeB, Calamariea nad Farren, sind nur auf der untern 
BlattAacliiä mit Hautdrnseft besetet £ben Ib fand es 
auch Kieser bei den meisten Coniferen; er beobachtete: 
Pinns Abies, picea, canadensis, balsamea^ Thuja occi- 
dentalis; Tasos baocata; Pedocirpiis elongalas; Juni- 
peros commimis, lieniardiaui ; Sabma virginiana; €y- 
pressus sempervirens und Salisburia Gingko. 

§• 9^ Auf der ehern Blattflache allein, kommen 
4kt Hautdrfisen aar bei Wasserpflansea for, deren 
Ulfitler «nf der 4MierAacbe des Wassers sebwmimen. 
' < Ebenso hei einigen Pflanzen mit foliis resupinatis und 
Mcb Kitscr M Pms Strobni, Cembra und Pinea. 

§. 94. OieUebenblätisr nnd Afteibl3tter amd mei- 
stens, gleich den wahren Blättern, mit Hautdrüsen besetzt^). 



Mem. «ur l*org. d. pl. p. 295. 

XtittlCs Grundlehroa der Anat. p. 105* 
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aber der ligula fehlen sie gänzlich *). Ueher das Vor- 
kandiiien d^r Hiaatdrüsen, auf den Ranken derGewäcb««^ 
gebeik wir MoM's *) seliStsbare Untersuchungen; er 
sagt: »Die Ranke steht, in Hinsicht der Menge der 
Poren, zwischen den Blättern und dem Stengel in der 
Mitte, indem sie im Ganzen genommen, weniger Poren, 
Ms Ale Blatter, nnd mehr Poren als der Stengel hat. 
Doch finden sich, in dieser Hinsicht viele Verschieden* 
flutten, 80 haben die Ranken yon Yitfs Tinifera, Cissns 
glandnlosa, CHoriosa snperba gar keine Poren ^ andere 
haben sie auf allen Seiten, z. W. Smilax aspcra, Passi- 
flora coerulea; andere nur auf der obern Seite längst 
den dunkeln Streifen, welche die Reste der, bei den 
Ranken irerschwnndenen Blattansbreitungen sind, 2. B« 
bei Cucurbita Pepo, Cobaea scandens.« 

§. 95. Ber Kelch ist ebenso häufig, als die Blatter, 
mit HäntdrGsen besetzt; meistens siCeen sie auf der 
äussern Fläche desselben, die innere besitzt sie nur 
dann, wenn sich derselbe ausbreitet 3). Am Perigonium 
sind sie meiste nur auf der äussern Fläche, wesshalb 
Kroker dieselbe mit dem Kelefae und 4ie innere Fläche 
mit der Corolla vergleicht. Sie kommen jedoch zuwei- 
len auch auf der Innern Fläche vor und, nach Link 
fehlen sie d6m Perigonium einiger Allinm- Arten gSni« 
tidh. Im Allgemeinen hat die Corolla kein« Hautdrüsen, 
nur dann, w enn sie sehr gross ist, kommen sie auf der- 
aelben gleichfalls tot. Link fand sie bei den Stapelien 
^^ttd seht cJl^yfA Actt Steüen der CordUa, wo 4e eftae 



') IbidolphVs AnatoRue der Pflansen. p. 73. 

•) tJeber den Bau und das Winden der Baaken- und 
Schlingpflanzen, p. 24. 

Rudolphif 1. c. p. 82—88. 
Element. phiL bot p. 227. 
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grnne Farbe zurückbehält; auch an monströs gewordfe- 
uen Blumenblättern der Paeonia fand sie Link , wo sie 
sonst fehlen. Rudolphi fand sie an der Corolla von 
Dlctaranus albus, Mesembryanthemnm bicolor nnd Pas- 
siflora serratifolia, wie auch auf der Innern i liiche von 
£pilobiani angustifollum. 

Auf den Geschlechtsorganen sind gleichfalls Uxatr 
drüsen. Am Pistill fehlen sie dem Stigma gSnzlich, 
aber der stilus und das germen haben sie, in gewöhn- 
licher Menge. Griffel und Aethere haben sie ebenfalls» 
Auch hier finden sich, in dieser oder jener Beziehang, 
Ausnahmen f im Allgemeinen sind aber diese Sätze 

richtig. 

Die hantigen Fruchte sind mit Hautc|rüsen besetzt, 
den saftigen fehlen sie aber, wie schon Kieser behaup- 
tet hat. Sprengel ^) bildet eine Hautdrüse von der 
' reifen Kinche ab^ ich habe sie jedoch nicht finden 
. können;, irrie es auch den übrigen PAanzenanatomen 
ergangen ist. 

Die tesla seminis hat keine Hautdrüsen, wohl aber 
finden sie sich auf den Cotyledpnen, wenn diese, über 
die jErde hinausgekommen, grün zu werden anfangen. 

§. 96. Luftpflanzen behalten die Hautdrüsen auch 
dann, wenn sie unter Wasser gezogen werden. Ru- 
dolphi *) hat De GandoUe der das Gegentbeil hie- 
f von behauptete, gänzlich widerlegt 

§. 97. V ergeilte Pflanzen haben dieselbe Menge 
von Hautdrüsen, die sie im vollkommen gesunden Zu- 
stande, besitzen. De GandoUe (Mag. encycL Tom. V. 



1) Vom Bau etc. 181^ Tab. DL f. 4a ' 

») Anat der Paani. p. 69. 

BuU. d«i aci«iic. par la «oci^t. phil. en 1797. 44. 
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[>. 381>) giebt an, an einer, bei Lampenlicht gezogenen ^ 
Kresse y nur die Hälfte der gewöhnlichen Anüahl 'der 
Hautdrfisen gefWndeii m Kaben-,^ was jedoch' «af einem 
Irrthunie Lcnilit. Die relative Anzahl der Drüsen ist, 
vergeilten und bei voillu>nimcn ausgebildeten Pflan-^ 
Mcn, ein and dieselbe; fifttere* sind abet grSsser, vni 
bähen daher schefnhai* weniger ' H^ftitdrHseti'. - Kiesen 
beobachtete bei AlHum Cepa, das er im Dunkel atlf^ 
wachsen liess, dieselbe Anzahl von Hautdrüsen, die 
btsit«!, w^ es im Lidite gietdgeniwbrdiBii; lek hshii 
es gleichfalls an Tergeilten Pflaneen ton S^^laaRtm tube- 
rosum und Ervum sativum beobai^htet. -* 
Nhr bei einigen grossen I^an^n der'li«<j' 
»oeotyledonen, als bei den Gratniiieieii'und Gyperof^iksen^ 
stehen die Hautdrüsen in Reihen, die parallel mit den 
Blattnerven verlaufen, und der Längsdurchmesser hat 
hier dieselbe lUchtnng. In noeh-regebnässigen Reihcfn 
stehen sie auf der Ej^ideraus der €e»nitmn und Equi- 
setaceen. Bei den übrigen Pflanzen stehen die Haut« 
driisen nicht so regelmässig, ja selbst die Richtuiig dei!> 
tüuielnen DrfiseA ist hier fiist'iiltner itHiclAeieiki 

§. 99. Nachdem wir ausfuhrlich den l>au der Epi- 
dermis und den Bau der Hautdrüsen, die der Epic|ermis 
asttsitEea,' betrachtet haben y müss^'^wir Utfdiinals etir 
Bestiknniinig des Begrifft 'tM'i^ennis« ttuHiekkebfbtt. 
Ich stimme hierin den altern Angaben bei, und ver- 
stehe unter EpIderBUs der Pflanzen: die äusserste Zel- 
lenlage, die die ganM Pflanze umkleidet - Sfftter^lAkt 
' man das Vevhandensein der H«utdröM> ntfid die Mög> 
lichkeit des Abziehens der äussersten Zellenlage als er- 
forderlichste Zeichen der Epidermis eriunnt, jedoch 
nach den, hier ausföhrKch angegebenen Thatsachen er- 
hellet, dass sowohl das eiue, als das andere Zeichen 

8 . i 
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fehlen kann nni man itHamA 4w bitegiwieM 'tkt cuie 
Epidednis ansehen würde* 

^ ütt. fiel mmgm PilaBiB€M0ialoineB, ab bei 
F. Bauar 0 JU Tve^ktavs ^) ist 4ie .IMe 

einer doppelten Epidermis gewesen, so in ▼erschicdei^en 
Pflanzen vorkommen soll. Sehr häufig ist eS| dass die 
ZclkaschjAt» die aick «mt^r 4«r fifpdemif betadtti 
ans SkUea von gan« «ndmt Fem ab ditse beatdit» 
und dass die Zelienschicht der Epidermis so fest an- 
licgly dais DMUl. 4te nur niit Jimsexsttf Sorgfalt von ein- 
aader trafen km Diese zwei veftehaedenen Zelkii- 
schichten sind von Bsmer und Ttttvnraaiis (ur doppelte 
Erpidennnis gehalten worden. Unter beiliegenden Ab- 
twildiiiigeii 4^del mM» »uf Tak VIL, vertikale SekaitU 
aufl.neliTerai Gewüch^en; man ^md diseOiit dieFotfm* 

Verschiedenheit der Zellen von mehreren, unmittelbar 
Uber einander liegenden Zellepsehichten beobachten 
kSuneii. Bei Urania ipecjoae taf Teb. Fig« % 
. könnte man eine' drei- und ^r£idie Epidernii» nnA* 
-ilien, was aber zu nichts führen würde. 

Bei Pand^nna odoratiasimiis, Fig. 1. Tab. IL« habe 
ich dvraa beob^M^itirt^ das etlecdings fikr eine dopp^ 
Epidermis angesehen werden könnte. In der angege- 
benen Figur , di^ Abbü4w3g der beiden äusserstco 
ZelkMcbidiien m 4er obemBii^ücbe dieser PIUubmi 
ab isl wahre Spidermis, wovon «cb encb ein Städc, 
hgg, in seiner natürlichen Lage auf der zweiten Zel- 
ienschicht cccc befindet. Es zeichnet aicbf in diesem 
Falle* die sweHe ZeUenscbiebt nkfal nwr dweb die nst* 
schiedene Form ibrer Zellen aus^ sondern sie had auch 



Tracts relative to botajiy. LöndoDi 1805. 
VenniKhte Schriften. Bd. IV. 
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und wieder, ab Im! f^f^f^ Organe, d!e man fiir 
Drüsen Zeilen dieser zweiten Epidemiis halten könnte. 
Die Uaiildraieii Ukhut lucr vie M det £pid«ra4B jauC 
den Luftwsnd» Y<m Epidcadnoi, wo ditMlbe 
mit einem pergamentartigen Ueberzuge umkleidet ist. 

§. 101' Die Verbindung der äusserstea Zeilen« 
8cliii^9 mit 4ter danmtev liegenden, iift swn selir eia^ 
lecli, weielit aber wm dev der fibrigen Sellenlagen ab. 
I)ie Epidermis ist eine sosammengesetzte Membran, 
d«reii Fiäefaen, im normalen S^nstande, ▼elUDommene 
Ebenen büdea. GewSimKcb lit die Vereinigung dieser 
beiden aussersten Zellenschichten so genau, dass hier 
noch keine InterceUniargänge zu heojMbcbien sind; nur 
ja FÜlfn, wo die cweite ZeUeascfcicbt ant grouea Zd« 
len des Mereacbyn's gebädet wird, da iil nwui yermö« 
gend Intercellulargänge zu sehen. 

Wichtig ist die Vereinigung der Epidenait, mit dem 
danmler liegenden ZeMengewebo, an den SieHca, wo- 
selbst sie mit Hautdrüsen bedecbl ist. Unmittelbar un- 
ter der Hautdrüse is^ nämiick eine Höhle vorhanden, 
die mnd beram, «ob der cweitea Zelleniage elagefas^ 
wird.' In Fiüen wo daa, «arter der Efldermb Hegende 
Zellengewebe sehr locker, ja unregelmässig oder unre- 
gelmässig sternförmig ist, oder, wie es in den Wasser- 
gewiiehsen €Ht aUgemein irorimnaMI, wo 00 aut «azäb- 
Ilgen Lnfitbebiltem verscben ist, da sind die Hdfileii, 
dicht unter der Hautdrüse, sehr tief in das Diachym des 
BiatUs bineiniigend. Bie acbeinen mit Lafit angefiiül 
na aein. 

Wo das Zellengewebe sehr straff ist, da sind die 
Hautdrüsen mit den dawm^ec liegenden Zellen so innig 
verwachsen, dass man von der, unter der Druse liegen- 
den H5ble, nichts beobachten kann. Durch den ange- 
gebenen Bau steht die Epidem^is, vennittelst der Haut- 



Digitized by Google 



116 

drüsen^ unter Amen iicli die HdUe befaidei, Mit dcai 

Innern des Zellengewebes im Zusammenhange. 

§. 102. Die Zellen, der aussersten Zellenschlcht, 
geken irielfache Yerändemog ihrer Form ein. Hänfig 
erhebt sich, im spatern Aher der PAmee, die Mitte der 
obem Zellenwand zu einem kleinen ^\ärzclien (papilia), 
jL B. bei Aloe angnlata, woyon Fig. 9« Tak IIL b,b,b 
die horizontale Darstellung und in F^. 10. daselbst die 
* Warzchen a, a, a in vertikaler Darstellung abgebildet 
sind. In andern PBanzen geht es viel weiter, so dass< 
last die ganze obere Zellenwand einer EpidennisEeUe^ 
txt einer Blase erhoben wird. In Fig. 11. Tab. HL 
werden, in a,a,a, diese Blasen der obem Zellen wand 
Ton Aloe perfoüata in horizontaler Ansicht dargestellt, 
and in Fig. 12. daselbst in vertikalei. Dieee so beden- 
tende Erhebung der obem Zellenwand, der Epidermis 
dieser PHanze, findet nur im höchsten Alter statt und 
zwar nur auf den Blättern. Hier fällt es vor, daas die 
erhobenen Papillen, wenn sie so gross geworden sind, 
dass sie sich von den nahe anliegenden Zellen berüh- 
ren, sich vier- bis fiinfseitig zusammendrücken. Bei 
M esembrjanthemnm crystalUnant auid die Papillen von , 
' sehr Eedeutender Grosse; sie bedecken hier die ganse 
Pflanze und strotzen voll Saft. 

Die Blumenblätter zeigen die erwähnten Papillen 
fast ganz allgemein, wovon Link ^) den angenehmen 
Glanz derselben ableitet. Die obere ßlattflache von 
Maranta Zebrina (Tab. YII. Fig. 3.) hat ihren schil- 
lernden Glanz ebeniaUs diesen Papillen zn verdanken. 
Auf der Oberflaehe der Moosblätter sinci die Papillen 
in grosser Menge vorhandeui aber äusserst klein. Nach 



0 Eltmenta phil. bot p. 233. 
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liink ^).8ind suwefleip eioselse Stdlen derBluneablSt« 

ter, ganz besonders mit kleinen Papillen bedeckt , wie 
2. B. bei den Compositis* 

Dts häufige Yoricommen derPi^pülen, anfderNaibe 
der Pflanseh, ist schon langst bekannt * In Fällen, wo 
das Pistiii hohl ist, setzen sich diese Papillen, auf der 
iimem Fläche desselben, bis zum Genoen fort Zn- 
weilen, wo sie sehr gross sind und schon den Haaren 
Reichen, wie bei vielen Liliaceen, habe ich sie selbst 
verästelt beobachtet. 

Wenn die Papillen der£pidenni8 weit aoswachsen, 
so entstehen die einfachen Haare ans ihnen. Schon 
Sprengel und nach ihm Rudolph! gaben an, dass die 
einfachen Haare der Pflaneen, na;r Answnchse der obem 
Zellenwand der Epidexmis-Zellen seien. In Fig. 11« 
Tab. IL ist eine Abbildung der Epidermis, vom Stigma 
der Bnigmansia Zippelü BL; aa ist die Epidermis und 
Isbfbf die ia Haare ausgewachsene Zellenwände* AmC 
dem obem TheOe,' der Narbe dieser Pflanze, erhalten 
die Haare zuweilen eine 20 — dOmal grossere l^änge« 
wie es bei Blume ^) zu sehen ist 

Diese einfachen Haare bunnietty an emseliien Stel« 
len der Pflanze, sehr häufig vor; z, B. in den Winkeln 
der Blattnerven, auf der untern Blattfläche, auf der 
Wurzel von Pflanaen, die in feuchter Luft gesogeq 
smd, ab bei den Erdtoffeln oder auch bei solchen, die 
' ganz im Wasser wachsen, als z. 1). bei ll^drocharLs 
Morsus ranae bei Stratlotes etc. etc. 
. Auf die specieUe. Beschreibung^ der verschiedenen 



>) 1. c 

*) Flora Ime etc. Tak Vi Kg. llk 

>) Nova acta Acad.C.L. CT W.JUII.P.U, Xai>.Xl.y. Fig. a 
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mich hier nicht weiter einlassen, sondern verweise, über 
diesen Gegenstand, vorläufig auf Paula Yon Schrank ^) 
■ml Inf die vorlvtükiie AwifiMinlirinumg dicm Gc- 
genabnte bei Nm vm EaadkeA 

Yorkommea des punktirten Parenchym's. 

§. 103. Da5 punktirte Pai^chym ist eine Erschei- 
nimg, die swar schon lange bekannt, aber ninrb inuntt 
lüebt ettoni Ist INe Membnü ^eses Zellengewebes 

geht eine eigene Metamorphose ein, sie wird etwas fe- 
ster und wächst, hie und da, in kleine Warzchen aus, 
diCf bei der nukniskTi[iisebett Beobadhiongy dnrdi einen 
Ueinen Ring a ng ^ u te t sind. Die Stellung dieser Idei- 
lien Wärzcheily auf der Oberfläche der Zellen, ist zu- 
Ir^en aiemticb regcimissig, gewissen^ |»araUel brtifenden 
nnd spirirHSntiig gestefltenLiniett entsprecbend; gewobn- 
ficher aber unrcgelmassig. Im Allgemeinen erhalt eine 
, solche Zelle das Ansehen einer punktitten Spirairöhre, 
wovon im folgenden Absdmitte gehandelt werben wird. 
T^tt pQifttar^[to W%£cheif , adf de^ Menbfan dei^ pa- 
renchymatischen Zellen, sind nicht immer ganz rund, 
Sonden Inttfig elliptiseh, auch Wohl zuweilen dreiedig 
teH d^gestttttpften EAeH. Diese Pttnüirang der Zel- 
lelfuilfuibran tritt erst mit vorschreitendera Alter ein; 
in der Jugend sieht matt^ in solchen Gewächsen , wo 
die £ncheinnng Torkdnniit, hlevon noch gar nichtSi. 
GrewähnÜeh bfldet das |innktlrte ParenchTtii gewüse 
Schichten^ die dicht um die Spiralröhrenbündel gelagert 



*) Uehtr die NebenseObs« der Pflanzen. 
«> Haadhuch «kr h4Huuk Bd. I. p. 104. 
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sindf wie cB* l»eiCyaas revoluta^ Cucmbita-Afteaetc^ 
dodi taU, t8 waAf vnaUängig vo» dm SptnAriHiMi 
onf, wie im Marke ton Satobncos nigra und, wie ich 
es fand^ aa dem AusUiite eine« Astes aus deSR Stengel 
Von HoMdas. 

GewMudiflh litlil amiv inlmMm dieset fMdüdfeKtt 
Zellen, keine feste Gebilde; weder Zellensaft-Bläschen, 
noch ZeUensaib-Kugekhen* Dodi fand ich bei Cueuf* 
Int» eine AvmAaoM wsd zwar aa der Slelkf wo 
das fwiditirte ZeHgcwabe des Fmcktslleb in die Fracht 
eindringt Hier sieht man, im Innern der punktirten 
Zellen 9 die Amylumkörner in grosser Masse und sehr 
gal mitenclieideii mm sidi ron'dea Wtssdieii« die aaf 
der Oberfiäche der Zellenmembran sitzen. In den übri- 
gen Theilen der Frucht finden sich keine punktirte Zel- 
Idk Aach Link 0' selitiiil AajfloiB-KönMry in dem 
finaWiten Ihb^nAjm vatt Cyeü revolola, gefandcn' sa 
Üben, mir erschienen diese Zellen leer. 

§« i04* Wir woUen was in die historische Unter-» 
•odlafllg'dicsef Gegaastairies nidit m üef cialassen; ge- 
wiss ist es, dass Mirbel diese pnnktlrten Zellen, in ver* 
schiedenen Pflanzen kannte und durch sie auf die An- 
«teil* der dnrehldcherlen ZeUenaicmbran gebracht wurde« 
£^ kannte sie in'Pei^oca grieca und Asclepias syriaea, 
wo sie wirklich vorkommen ; die punktarligen Wärzchen 
hielt erj wie schon vorhin gesagt, für Löcher in der 
Membrm L«Trevvteus *XMaMeaha#er») und link«) 
ImMtten sie in C;fcat tevolitta md SsoiftvcaB nigra; die 
beiden Erstem hielten gleichfails die Wan^hen ior 



') Element, pli. bot. p. 73. 
^) Vom inw. Bau. p. i90L ' 

Bdtrfige etc. «ic; 
1) Slcaaeai. ph. ho«, p» ?9> 
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JUöcher, Link dagegen sagt| dm ihr Ansehen, bei der 
iMiEi'OikQpuchen Beobachtung^ JvrohL grosse Aehnlichkett 
mh Lochern .hd>e' MoU hal sie ron Neuem mitep- 

sucht und erklärt sie für Verdickungen der Zellenmem- 
bran, ich selbst hingegen für Wärzchen. Mohl ^) bcr 

biebei» dlisa>«Ue:ZeUeii derBlattsvbsUiie ia Cycas 
ve^irta diesen , sogenamitefi ^oroiien Bm «eigen, v<f9» 
loeine Beobachtungen jedoch nicht bestätigen, ich fand 
iha nur m den ZeUcn, die das Spiraköhren^Bilndei im 
Kaltnemn dk^ uiiigeben. Aneh C H. Scbults 
kannte diese punktirten Zellen; er hatte die Güte sie 
mir, im Jahr 1824 aus Cucurbita Pepo zu. zeigen. Die- 
ser fiot^näer glaubtet dass die Zellen, in den Kanälen 
des ücbenholzeSf wotm ,wir §. 229* ausitibilidi spre« 
chen werden, gleichfalls punktirt wären und beschreibt 
ihr Yorkomnen sehr ausführlich, bei welcher Geiegenf 
beit er deiw ancb in der, oben aageCuhrtfin Stelle sagt| 
dass solche pnnktnte Zellen inch. in einjährigen und 
perennirenden jGrewächsen vorkommen. Die Folgen die- 
ser sonderbareipt Yerwecfaselung werden sieb in §. 2201» 
dentlich jseigen. 

In der letzten Zeit sind die Beobachtangen , über 
das Yorkommea der punktirten Zellen, durch INIohFs 
Arbeiten sehr Tervielfacht, docb kann ieb, • diesen Beob« 
«cbtnngen, nur ibeOweise meine Znsttnmnnig geben; 
Mohl hat Vieles zusammengeworfen, was sehr verschie-r 
den unter sich ist, daher müssen MohFs Beobacbtungon 
siämmtlicb wiederbok werden. Der Grund biexn wird 
ttch später, wo über den Inhalt der Zellen, besonders 



') Ucber die Poren etc. p. 11. 
») 1. c. p. la 

0 Die Katojr a. Ick Pflansesu p. 47dl ain EnOe des $. 291 
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ü)ier .da» VoriEonmeft 4tst SpiraUmni ia deft Z^Uen^ 
' die Rede ist, um so mehr darfhuiir MohL fand die«e 

punkti'rten Zellen in Clematis alplna, viticella, Viorna, 
Yitalba, dagegen in Clematis cirrhosa^ orieutalis und 
. nfgiaica mkif Feim ia Asck]^ eamosiit E^iylänot 
Corollodendnim, Rdbaa edoratu» imd Banislerit aurica« 
lata. Seitdem ich MohFs Schrift gelesen hahe^ hat. die 
angiUistigc Jahmseit die Untersudiwig dieier PAansen 
aiauer Aadepiaa eamosa mid RubusiödimlM nickt ge« 
stattet; in den beiden Pflanzen aber seheint mir bis 
jetzt die Spiralfaser in den Zellen vorzukommea und 
durch deren Metamorphose die spätere Punktirong. sn 
entstehen, MoU nennt ferner noch die 'Rebe,* 'den 
"W allnussbaum , Ahorn, £iche, Erle, Buche, Weide, 
Sjqringe und Üase, doch allen diesen Püanaen bin ich 
geneigt, nach meinen Beobachlikngenv idas pnnktkte 
24ellengewebe abzusprechen. 

Etwas mehr Einsicht in diese Erscheinui^ werden 
wir hoilbntlieh in §• dld^ darbieten lednneny nachdem 
wir nSmfieh die 'Untersachniigen über das punktiite 
Prosenchym (§. 109—118.), über das Vorkommen der 
ßpiralfasern im Innern der Zeilen und deren Yerwan- 
gelangen (§. 155. bis §• und die Metamorphose 

der wahren SpiralrShrai mit diesem Ccegenstande iii 
Y^gleicb stellen können. 

X . . . 

* 

Dritter Artikel 

Prosenchyma, Prosenchym. 

§. 105*' Bas Prosenchjm wird s«ft lang gestreckten 
Zellen gebildet, die^ mit. ihren schief abgeflachten Enden, 
anf «inander stehen. Mmi «die. die Vercinignng di|m 
2MIen fci^ M Fig. 3«. Tab« XOL aus PiaMi Abiest und 
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in 1% iL Tab. T, Mi ditr Mnd« mfidist Uegoi* 

den Theil von Ficus Canca. 

Die Zellen dieses Gewebes zeichnen sich, durch 
Festio^Keil nnd Straffheit tot dem des Meren^jrai'« und 
Paretfeb^rm's MS« Sie komnen nw in !Bliiflnien«> SttSn* 
ehern und Stauden vor, den Kräutern fehlen sie gäns^ 
lieh. Im Uolze der Wnrzehi kommen sie sehr häufig 
vofv als in Fig. 2. pp Tab. X. ans Gissas scariosa; bei 
den Coniferen bilden sie den HobkOrper, der sich da- 
selbst durch grosse Leichtigkeit auszeichnet 

§• Bat prasenthjmatischa Zellaiigewebe der 
Gontferen «t ton gana ansserotd enU ieber Fast^keü; 
Es bildet, fast ganz allein, den Holzkörper dieser Ge- 
wlkhse, denn nur sehr wenige wahre Spiralrühren kom- 
nan in damsalben im« In den aseisten Gattuigtti der 
Coniferen finden neb vmi tcrichiedane Anen Mms 
Zellengewebes, in bestimmten, neben einander liegen- 
den S^i^bten* Die Zallen der einen Schiebt sind dickto 
und tdeht so bedtiHend lang ds die der andern; in 
Fig. 1. Tab. XIII. bbbb ist jene Zellenschicht in ver- 
tikaler und dicht darunter, Fig. 2- in horizontaler Dar- 
stdkng abgebädat Dia Zellen der andemScbieht sind 
hingegen sehr lang nnd nel feiner, so' dals sie den 
Uebergang zu den Faserzellen machen, von den im 
folgenden Artikel die Rede sein wird. In Fig. 1. Tab> 
XnL sind swei dieser Zellenscbicfaten, in vertikaler An- 
sicht dargestellt (aaaa ist die eine und cccc die andere 
Schicht, in deren Mitte sich die kurzem Zellen bbbb 
befinden) und in der zweitem Figur daselbst in hori- 
zontaler. 

Auf dem vertikalen Durchschnitte des Stammes der 
Cottifaratty bemerkt mau diese veischiedetien S chich i en 
ZaHengewcben scban mit unbartrafinelta Angt« 

> sie bilden daselbst die sogenannten Jahresringe des Hol* 
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von den MaitsrtfftUiMi ^ J6c radial^ 
von dem Marke zur Kinde gerichtet sind, durchschnitten, 
wie es die Markstrahlea dd, dd in Fig. 1. Tab. XUL 
ceigen. Die Ringe die tut dem kmg gestredtai Pfoi« 
tnchym gebildet werden (aaaa und cccc in Fig. 1. 
Tab. XIII.) sind, durch ihre braune Farbe, von den 
dezwitcben fiegendanSduehten de» goNMinHchen Proi» 
endiym'g (kbbb Flg.l. Tab« Un.) acAir abüebeiid. b 
den Abbildungen des Prosenchym's von Taxus baccatai 
die wir in Fig« ^ und 7* Tab. XIII, gtgeben babeoi 
ÜMl aifeb der UnteneUed der vandiiedcneii fmmdtf" 
matischen 2ellenschichten ebenfalls deutlich erkennen. 
Bei ee in Fig. g. und bei aaaa Fig» 7. daselbst findet 
iicb da« lang gertrtckte Pfoaefltbjfm. Die Ulannimu 
inran die diese lang gestrecble iMk» dea thkmn^kym*i 
bildet, ist ganz ungemein dick, so dass der innere Rand, 
der gewöhnlich rund ist, von dem äussern, dergewöbtt-»^ 
HA sedMedBigifly bei der«i hroilü >fii c hin yH i sn Attg 
akbt vttr em «iericbeMen Ist, sondern sogar weit von 
emander absteht, wie dies in den Abbildungen getreu 
dargesteUi ist In der Gettnng £pbedra febto die Ver- 
aabiedattbelf der Stetteaiebisliltifrt ^Mii kaan daher, anf 
dem vertikalen Durchschnitte des Stammes, die sogenann- 
ten Jahresringe nicht sehen. 

. §. 107. Die HoUbttadel im den ämefn Organen 
der Coniferen, ab in den Blattern, Blumen nnd Früch- 
ten, sind ebenfalls aus Prosenchym mit einigen wahren 
Spiralröhren gebildet. Wir haben in Fig. 2. Tab. VI, 
eine Abb&dtmg ebes tertikalcft IteHbsiAttiittda «ns dem 
Blatte von Pinus picea gegeben; daselbst sind c, c, die 
beiden Hoizbtindely die ebeB&Ua aus Pr^stnchym gebil- 
sittdk 

§. lOSt^ Eine «Ar aufflillende Ehra«iein«ng ht es, 
dass sich in den pr eültc hymatischcn 2#^llen der meisten 
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Ckmiferett-Otttnngen ungemeiB ferne SpinlCuem be- 
finden; sie sind ungemein fein, oft bei einer 200maligeii 
Yergrösserung kaum «u beobachten und winden sieb 
uimdttelbar an der umevn Zellenwind sptfaUormig em- . 
per. Gewdbnlieh finikt man sie nur in Aer Jugend der 
Gewächse, später verwachsen sie mit der, sie umschlies- 
aenden ZeUenmeaibran und lassen dann nur hie und da 
feine Linien znröck, die die Stellen der Verwacbcang 
andeuten. Dies findet besonders am lang gestreckten 
Prosencbym statt In Taxus baccata erfolgt das Ver- 
wacbaen der Spiralfaaerv mit ibrer mnschlieMendea 
lemBembran^ niemals gans ¥olB»Mnmen sondern ti»' bie 
und da, während an den andern Stellen die Windungen 
der Spiral faser deutlich zu erkennen aind und ihr ganaea 
Leben bindnrdi zbrückbleiben. 

§. 109. Die prosenchymatiscbe Zelle sebeint, durch 
das Verwachsen ihrer Wände mit den, in ihr enthalte- 
aen Spiialfasem, eine bobere Bedeutung su erlangeni 
sie tciH bieranf in die Beibe von Gebilden, die Afn 
selbstständige Thätigkeit durch eine successive Reihe von 
Entwickelungen und dahengen Veränderungen ihrer 
Fonn^ die wir unter Metamorpbose begreifen, dartbmu 
Diese Tencbiedenen Stufen der Metamorpbose, prosen^ 
cbymatischer Zeilen der Coniferen, sind, nach den ge-» 
genwärtigen Beobacbtungen folgende: 

L Einfaeb punktirt prosenchymatiscbe 

Zellen. 

§» iifk Ee erbebA sieb, nachdem die 'SpiRallase« 
mit der ZellenmeaAran vmiracbsen ist, auf den wrel 

sich entgegen gesetzten und den Markstrahlen parallel 
laufenden Zellenw'änden, einer jeden prosenchymatischen 

von Wlncbeli diet ^ntveder dicbt 
an einander, längs der gan^ien Zelle ^ oder in bestimm- 
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t€n Zwischenräuttien oder, was am töufigsten vorkommt, 
mit unbestimmten Unterbrechungen vorkommen.. Sind 
die Wäizchen» aoeh' selv- Ueaty iBpi cndieinen- ae^ bdl. 
der makroskopiselien BeolNMiitHigv>'init eintm eaii£icliai 
kleinen Kreise bezeichnet, wie z. B. bei f, Fig. 2. Tab. 
Xm. auf dem lang gestreckten Prosenchym aus einem 
Stanmie von Pnni» Abie« ; • bet c • Fig. .4* . dasellirt toh 
Pimis pieea, und bei dd Figi 9. ebeadiuelbft von £pb^ 
dra distachya. Wird das Wärzchen grosser, was bei 
Finos, Taxus, Thuja etc. gewöhnlich der Fall ist, sq 
eotstebt um den kleinern Kreis noeh ein grösserer der, 
gleichsam den Hof des ersteren bildet und die anfan- 
gende Erhöhung des ganzen Wärzchens andeute. Zu- 
weflen entsteht noch ein dritter Kreis, wie es fieser ^} 
nad «ach idi iiiebt seken beobeditet babe* .Betradbtek. 
man ein solches durch zwei oder drei Kreide angedea-f 
tttes Wärzchen recht lange und recht genau, so be- 
merkt matt, diss der innere, kleinere Kreis einen dm«- 
keln, gleichsam schattigen Ring zeigt, der mit einer aus- 
gespannten Membran versehen ist, in deren Mitte man, 
bei genauer Stellong des Objekts in den Fokus des In« 
stramei^, ein ganz feines, sdrwarzes Pünktchen beob- 
achtet. Es ist so fein, dass ich es, auf beigefügten 
Zeichnungen nicht bemerkt habe, da es beim Stiche 
leicht sehr undeutlich werden konnte und ancb.iiiebt 
in derselben Ebene liegt . 

Die Verhältnisse unter denen diese Wärzchen häufig 
oder, selten an den ZeUen vorkommen, sind^noch nicht 
bdournt. ^ Das lang gestreckte Prosenchjm .bat, im- AU- , 
gemeinen, nur wenige Wärzchen und sie sind hier imr 
mer kleiner als die, der • nebenanliegenden Zellen des 



') Phjtotom. Tab. V. £ 
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Mmhi 9mtmApä% «ne « la Fig. 9. Tab. im. m 

LcoLachten Ist. Auffallend ist es, dass nur die beiden 
2<cUenwande, die mit den Markstrahlen parallel verlau- 
ft auft dk» Wikiidin Ude^ fif Md .dieic 
Sfitileiiiriiide aidd imvutr Sie bnitorn^ wie nan et fiel* 
leicht aus Fig. 1. und 2. Tab. XIII. glauben könnte, 
iondern die lang gestreckten prosenchymatlschen Zellen 
eind gerade, ikm «daniien WSndttit ^ Ifiiic* 
tmahlen zugd£ehit onl anf Ihiea breiten Wänden haben 
sie keine Wärzchen. 

Base dieae besdunebenen Organe weder JUoebcr, 
BMii Yertiefiingen in der ZeHennenibnin , aondem 
Wärzchen sind, wird durch einen parallel mit Mark und 
JQdnde geführten Schnitt ganz bestimmt bewiesen, indem 
auui bier, anf das ReiliBumterte, die baibirtcii WSnBcben 
ab Ucjnc Hervonragungen beobadrtet ' 

§• III. Eine unvollkommene Entwlckelung dieser 
Metamorpboeen^Sinle beobacbtet sian bei. Tema bao- 
cata. iSer ist die SpiiaUaser, die k den Zetten ent- 
halten ist, derber und verwächst nur hin und wieder 
mit den Zellenwändem Jn Fig. und 7. Tab. XIIL 
befinden aicb Abbildungen dieses meikwürdigan Banesi 
ans lescir Pflanae. EinsebM Zelles daselbst, ab aa und 
bb Fig. 6. enthalten noch die vollkommene Spiralfaser, 
die «war den ZeUenwänden angewachsen, aber aodi 
immer dentlicb zn erkennen ist In den lang gestreck- 
ten Zeiten, bei ee Fig. 6.9 sind meistens noch Splral- 
fasem vorjiaaden, während in aaaa Fig. 7. keine Spur 
mebr von ftnen WMbanden ist An den ^llen, wo 
die Zettenwand mit der 8piral&ser verwacbaen ist, er- 
hebt sich jene zu Wärzchen, die im vorangehenden 
Paragraphen beschrieben sind. Zuweilen scheint eine 
Spiralfaser noch bis zum Wäracben au dringen, wo- 
selbst sie dann sogleich scbwindet 
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§. 112. Bs tmd düese punktut prosencfaymatiscliexi 
Zellen der Conifenen gewöhnikh mit dem Nameo der 
por^sfn G^Cisfie bfilegt wonka» den ick aber idclit 
adofitom kann, da aie 1) iuclit porof thd nud SOtemt 
Gefasse darstellen. 

§. 113. Malpighi beiclurcibt dk emCacli pnak* 

Gefassen und gab einige getreue Abbildungen derselben« 
£r erkannte schon, dass die, durch Kreise aii£ der Zei«> 
benwand* angedaitetta Gebilde oadit PoreSf sondem 
VVSrzchen (immres) simA und statte Akbildmgeii ider- 
a^b^n, auf ihrem Durchschnitte, sind sichere Beweise, 
mit welcbea ^ten Instrumenten Malpighi beobachtet 
habm nuiM» Ent Im T^eviranns *) bat Malp%bi'a Be- 
obachtimg beiCätigt nad mr aocb binsu gesetzt, dass 
in der Mitte dieser Tuberkeln ein kleiner Punkt zu s€-> 
bea isi 3), J. p. Moldenh^war imd laoMr babto 
im Allganciaen Entdeckaagen Malpigh?s 'ted Tre* 
vIranus bestätigt, erkannten aber die Wärzchen fiir Po- 
ren , welche Ansicht schon Leeuwenhoeck ^} hatte* 
laeser bielt die pvnktirtea Zcllea l«r OcgaM, die die 
Spiralgefisse desfiolekorpert enetaen aöllten aad atente 
si e poröse Zellen (Spiralgefasse) der Zapfenbäume 
Moldenbawer mid Keter entdeckten ^lea sondeibaicn 



>) Op«ra oomüi Ed. JLagd. p. 10. T«b. a Fig. Ü^. 

Tom mwendigen Bau etc. p. 58i 
^) 1. c. Fig. 17. und 18. Tab. II. 

BeitrSge nur Anatomie der Pflanien. p. 291. 

Anatomie compar^e de« coniftret et des arbres verfs. 
p. 296—^3. PI. XV— XXI tmd XXD. 

•) Are. nat, dct. Dclph. p. 60. 
^) Phytotomie. p. 143L 
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Bän in- Taxas baccata. €• H« SchnltE *) ist mit allen 
diesen Beobachtungen unzufrieden und, da es ihm noch 
nickt gegiödA istda^en^e, was die fönC genannten, 
iroTlretHSdien Beabaefater gesehen nnd abgebildet haben^ 
wiederzufinden, hält er alle diese Beobachtungen für 
falsch, ^'iil es aber noch unentschieden lassen, was denn 
eigentUch seine Vosg^iBger fiir Wärzchen oder- Povqh 
angesehen hahen'« link hat, in' Hinsicht der pank- 
tirten Zellen, eine ganz eigene Meinung aufgestellt, in- 
dem er die Wärzchen (iir kugelförmige Zeilen hait; es 
ist ihm jedoch hierin Niemand gefolgt nnd ich habe 
eine Beobachtung gemacht, deren einzelne Erschcinmi- 
gen ich zwar nicht deuten kann, die jedoch ebenfalls 
gegen jene Meinung spridit« Macht man nämlich einen 
HorizOtatalschnitt 'ans dem HoLse TOn Phms Ahies nnd 
zwar in der, durch ef Fig. 1. Tab. XIII. bezeichneten * 
Bichtung, so bemerkt man, dass der innere Kreis der 
Wärzchen nicht yorfaanden ist, dass aber die Stelle dem- 
selben^ durch swei Ideme, elliptische Kreise, die nach 
Oben zusammenstossen und sich nach Unten von ein- 
ander trennen, ansgefölU wird» Ich finde, rnach häufiger 
Wi^deihohmg der Beobaehtong, die Thstsache richtig, 
kann aber die Erklärung derselben noch nicht gebe^» 
In- Fig. 8* Tab. XIIL ist eine Abbildung' hievon. " 

II« Doppelt punktirt prosenchymatische 

Zellen. 

§• 114. So wie sich, bei den einfach punktirt 
proseuchymadschen Zellen, nur eine Keihe von Warz* 
eben seSgt, so sind hier swei neben einander tiegende 
auf einer Zellenwand, wie es in Fig. 4* und 5. Tab. XIII. 



1) Die Natur der lebend. Pflanzen, p. 457— 4G0. 
^) Klement phiL bot 1824. p. SO. 
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abgcUUa iü Mi Pimit Abies. Die WSnchen dieier 

Metamorphosen- Stufe sind sehr klein und nur mit einem 
Kreise beseichnet. Sie kommen, wie im vorhergehen- 
den Falley wir tiif den Wänden der protenchjniati» 
sehen Zellen ror, die parallel den MafistraUen Teitin- 
fen und, ganz besonders häufig , an den Verbindungs- 
stellen des Prosenchym's mit den Markslrahlen. Aens* • 
serrt selten ist die ganae Zelle dieser Metamorphose 
unterworfen, häufiger sind nur einzelne Stellen dersel- 
ben mit doppelten Reihen- von Punkten besetzt, wäh- 
rend dicht daneben nur einfache Beihen von Warschen 
vorkommen, wie es a« B. bei cc Flg. 4. Tab.XIII. der 
Fall ist. Durch diese Metamorphose erhalten die Zel- 
len ein Ansehen, das dem der punktirten Splralröhren 
sehr ähnlich ist, worüber wir später weitläufUgere Be- 
trachtungen anstellen werden^ 

§. 115. Es hat sowohl Moldenbawer als Kieser 
diese Metamorphosen- Stufe zuweilen beobachtet und^ 
abgebildet Kieser ^) sagt von sbr, d^ sie nur an den 
Stellen vorkomme, wo Markstrahlen und prosenchyrtia- 
tische Zeilen zusammenstossen, und dass 2 — 4 dieser 
Poren (Wärzchen) die Steile einnehmen, welche eine 
Zelle der Markstrahlen bedeckt, ja dass es noch nicht . 
ausgemacht sei, ob diese Poren auf den Wänden der 
lang gestreckten Zellen oder denen der Markstrahlen • 
be£uidiich sind« Dass das> von Kieser Behauptete nicht 
der Fall ut, wird man aus beigegebenen Abbildungen 
deutlich erkennen können. 

§. 116. Gana neuerlichst hat Ad« BrQngniart ^) 
die höchst interessante Entdeckung gemacht, dass das 



>) Pbytot p. 14&. 

') Recherches sur U «tnictiire des tiscs du Gycad6es. Am. 
des fdeac. nat 11829. Avril.^ ^ 
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pmiklarte Profteiicli]nai Cjbenfall» in den Cycadeen- xii 

finden ist. Diese beiden Familien, die Coniferen und 
(>ycadeenf dem Habitus nach so unähnlich, doch dem 
Wesen nach so ähnlich i sind den BoUnikem «ine sehr 
merkwürdige Encheinmi^. Brongniart nutennehle Cj^ 
cas revoluta und fand, dass die Stellung der Holzbündel 
der Cycadeen eine andere ist ak die. der Coniferen, 
dam sie jedoch ebenfalb ans Prosenchyn gebildet wer* 
den, dass in derselben, so wie bei den Conifef en, §. IO6.9 
sowohl kurz als lang gestrecktes Prosenchym vorkomme. 
Femer zeigen die Zellen dtr Cycadeoi sowohl einfach« * 
als doppelte Punktimng, ganz unter denselben sehr 
unbestimmten Verhältnissen wie bei den Coniferen. Ob 
Spiralfasern in den Zellen der Cycadeen sind, können 
wir noch nicht sagen. 

III. Doppelt punktirt prpsench ymatischeZel» 

len mit Vergr üsserung ihres Volumens. 

§• 117* Die. Gattung Ephedra ' zeichnet sich durch 
ihren Bau, von den der übrigen- Coniferen ganz be- 
sonders aus. Die Zellen dieser Pflanze sind, wie bei 
Pinns etc. mit Wärzchen besetzt, die sehr klein nnd 
nnr mit einem Ringe bezeichnet sind, wie es bei cc 
und dd Fig. 9- Tab. XHI. aus Ephedra distachya ab- 
gebildet ist. Zuweilen findet man noch einige Zellen, 
wie bei ee^ deren Wärzchen grösser nnd mit doppelt« 
ten Kreisen bezeichnet smd. Die Jahresringe fehlen 
der Gattung Ephedra und unter den verschiedenen La- 
gen des Holzes ist kein- Unterschied zu finden. Auf- 
fallend ist eSf dass einige Zellen dieses- Holzes, an die- 
ser oder jener Stelle sich bedeutend, um das zwei- bis 
dreifache ihres Volumens vergrössern und dass sie dann 
niit doppelten JBLeihen von Wärzchen besetzt sind. Die 
Wärzchen dieser bedeutend angeschwollenen Zellen, 
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bei Fi'^. 9. Tab. SIIL, zeichnen ^ich vor allen übri- 
gen dadurch aus, dass sie 1) bedeutend grösser aU in 
im übrigen Coniferen^-Gattnngen und 2) dennoch nur 
mit einem Kreise bezeichnet sind. 

§. 118. Kieser entdeckte das Auffallende, im Baue 
dieser Gattung, hielt die Wärzchen für Poren und gab 
an, da«s dieser Grattnng die Splraböhren gänzlich man- 
geln. In meiner Abbildung Fig. 9. Tab. XIII. sind sie 
vorhanden. Ob in den ZeUen der Kphedra Spiralfasem 
sind, wie bei den übrigen Gattungen, habe ich noch 
nicht entdedcen können. 

4 

a 

Vierter Artikel 

I 

Pleurenchyma. Pleurenchym. 

§• Die ZeUen des Plearenchym^s haben die 

Form eines langen und äusserst feinen CyKnders, der 
an beiden Enden zugespitz.l ist. Üei ilircr Zusammen - 
fügung zum Gewebe, legen sie sich mit den Seiten- 
Aachen an einander* Sie sind äusserst lang und ihre 
Membran ist fester und spröder als die der fibrigen 
Arten des Zellengewebes. Wenn bei der Maceration 
der Gewächse, die Zellen des Merenchym^s und Par- 
cndiym^s schon längst ycrfauk sind, ist das Plenrcnchjii 
noch vollkommen erhalten. 

§• 120* Die gewöhnliche Form dieser ZeUen ist 
cwar haarförmig cylindrisch, aber, wenn sie £est mit 
einander verwachsen sind, ist ihre äuhsere Fläche mei- 
stens prismatisch und zwar 4, 5, () und gar Tscitig, 
während die innere Fläche cylindrisch Meibt. Bei *äus^ 
terst feinen Verlikalschnitten ist dies sehr leicht an be- 
obachten. Auf dej/ vertikalen Darstellung etnea Schnit- 
tes, aus dem Blatte vonPandanus odoratissimus Tab.VIIL, 

9* 

4 

I 

\ 
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laiin man bei 19 p etc. alle mögliche Formen ^er 
pleurenchymatischen Zellen beobachten* Der Kreis deu- 
tet den ianem Rand der Zeile, er bt mit einem schat- • 
tigen Ringe umgeben, dessen Umgrensung der äussere 
Rand der Zelle bildet, der hier stets eckigt ist. In den^ 
nach der obern BlattAäche gelegenen Partien der H0I2- 
bfindel, sind die plenrendiymatischen Zellen ypn gros- 
serm Dnrclimesser vatä anch mehr oder weniger cylin- 
derformig, wie es in der angefiibrten Abbildung bei 
£fi nnd h& m sehen ist. Diese Abänderung des Pienr- 
enchym's kommt hSufig vor 9 meistens in der Blitte von 
Holzbiindeln, ja zuweilen ganz dicht um die Spiralröh- 
ren , also ganz in entgegen gesetzten Yerbäitnlssen ^it 
den in Pandamis odoratissimns. Ab Beweise sn jener 
Behsmptung können die Abbildungen in Fig. 1. Tab. YL ^ 
a.us dem Stengel von Scirpus lacustris, bei m, n und o; 
femer in Flg. 3. Tab. YU. aus dem Blatte vonMaranta 
Zebfina, in der Mitte des Holsbündels CC| eben so in 
Fig. 4U Tab. VUU ans dem Blatte von Ficns elastica bei 
k, und an mehrem andern Stellen dieser Tafeln dienen« 
€retren$ Darstellungen vertikaler Durchschnitte des Pleur- 
cnchym'sy findet man anch auf Tab« VJJL Fig. ans 
dem Blatte von Urania speciosa und Tab. IX. Fig. 1. aus 
der Wurzel von CIssus scariosa (derselben Wurzel, auf 
der die Bmgmansia Zippelii wächst). Sind die Zellen 
des PleurenchymV sehr fein, so merkt man^ anf ihren 
vertikalen Durchschnitten, nur kleine schwarze Punkte; 
s.. B. in der Abbildung aus dem Blatte von Dracaena 
tenninaliS) Fig. 1. Tab. YII. bei cc und dd, eben so 
aus dem Blatte von Listera ovata Flg. 5- Tab. YU. bei 
d etc. etc. 

§^ Die Zellen des Plenrenchym's haben sehr 
vmchiedene Namen erhalten, je nachdem man ih- 
ren Bau oder ihre Funktion anders erkannte. Malpl- 
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ghi ^) entdeckte sie, beschrieb und bildete sie ab; er 
okannte sie für hohle Rohreii md nannte sie Uoizfi- 
sem (fibrae lignete)« Leenwenboeck stimmte Malpl- 
gbien ziemlich bei, nennt sie aber aufsteigende Röhren 
(tubi adscendentes). Hedwig ^) erkannte sie Air Ge- 
fasse, die er an den mföhrenden (yasaaddacentia-recta) 
sSMte. Mirbel ^) hielt sdioiif das Pleorenchym för Zel- 
lengewebe. Sprengel nannte sie Baströhren, Saft- 
röhren etc« Medicos ^) und Aubert du Petit Thouars 
glaubten, dass diesen Zellen die innere Höhlang fehlc^ 
wozu sie, durch den Grebrauch der einfachen Mikro- 
skope, gekommen sind, Mirbel ^) hält sie für Zellen, 
spiicbi aba von den Klappen m ihrem Innem« link 
and L. Treviranna stimmen' aiemlieb überem und 
halten sie für hohle, an ihren Enden zugeschlossene 
Fibern. Moldenhawer stimmt Sprengein bei und 
nennt ff e Saftrohren« Kieser halt sie für Zeilen 
und bringt sie zum lang gestreckten Zellengewebe» 
Link ^ nennt sie wiederum Fasergefässe (vasa fibrosa). 



1) Opera omnia. 1607. p. 4. und S. tab. 1. fifr 6. Ub. 2. 
% 6. tab. a fig. 8. 

*) Are nct det Delph. p. 60. 

De fibrae amnMlit et veget orta.. p* 23> 
*} Tnote d'Anattmi. 

An vcrsck. Stellen. 
•) Beitrage eüt Pflanzcnanatomic. Heft 3. p. 49. 

Essai Sur l'org. veget Paria, 1809.. fi* i^- 
s) Expoiit. de U thter. p. 186. 
•) GnmdlelireD. p^ 17. 60. 

>•) y. mweadigen Bau der GewSchse* p. 17. und BcitiSse* 

Heft 1. p. 16. 

' ') Beiträge etc. 
>2) Phytot. p. 209. 

>0 filmcnt phiL bot. p. 62. 
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Ich slimme Kiesern bei, halte diese Gebilde fiir Zellen 
lind nenne sie Faserzeiien, so wie das Gewebe dersel- 
ben Pleurenchyoii. 

§. 122. Die Faserzetlen kommen g^wöhnlieh in 
BüÄdeln vor; hier enthalten sie, in ihrer Mitte, Spiral«- 
röhren and werden alsdann Holsbündel genannt, 
oder sie snud ohne SpiralrSbren und bSden abdann 
die Bastbündel. In den Dicotyledonen erscheinen 
Holzbündel nur im Hölze und Bastbündel nur in der 
Binde; bei den Monoeo^ledonen hingegen, kommen 
Holzbiindel und Bastbfindel zwueben einander Vör; ja 
zuweilen wechseln sie mit einander ganz regelmässig 
ab. Aber auch bei diesen findet, wenigstens in anderer 
Hinsicht, grosse V^rsehiedeidieit sttit; man -findet 
nSmlich, dass nach der Oberfläche einzelner Theile, bei 
vielen monocotyledonischen Pflanzen, äusserst kleineBiln- 
del von Fasersellen mitten im Parenchym gclq;en sind. 
Tab. YL Fig. 1. ist eine Abbildung eines Yertikalschmt- 
tes aus dem Schafte von Scirpiis lacustris, daselbst sind 
m,n und o grössere Holzbündel, die im Innern liegen; 
e,e,e kleinere, die m^hr nach der Epidermis zu gelagert 
sind; überall finden sich dazwischen Bastbündel, als bei 
k,i,p,p,p etc., auch dicht unter der Epidermis liegen 
Bastbündel als c,c,c. In Fig. 1. Tab. VUL aus einem 
Blatte von Pandanus odoratissimus sind fg und hi die 
Holzbündel, ausser diesen kommen daselbst noch viele 
kleinere Bündel von Faserzellen vor. Bei s,$,s,e'^' kom- 
men sogar Bündelchen, aus zwei Zellen bestehend vor 
und liegen ganz Isolirt im Parenchym. 

§• 12^ Die FaserzcUen «lud, im Verhältnisse zu 
den übrigen Zellen, sehr lang, aber zuweilen, und ganz 
besonders in einigen Pflanzen, von ausserordentlicher 
Länge, so dass man nicht im Stande ist, ihre Länge 
mikroskopisch zu verfolgen. Sowohl unter den Dico^ 
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tyledonoB, als Monocotyledonen, zeididea skh eilige 
Gattungen biedoFcb auffallend aiuu Lumni, €annabu, 

Urtica, Broussonelia, Plantago, Phormmm, Bromeliaotc. 
■ aiad in dieser Himicht sehr bekamit, #ie geben, den StofiT 
jcur Bereitung von Zeugen. Der . Bast bat im Allge- 
meinen die l'angstea Faserzellen und die Bereitung von 
Zeugen aus denselben, durch blosses Klopfen, ist bei 
den Südseebewobneni allgemein im Geb^auebe. 

§. 124. Bie Fasersellen sieben, bei den bpbem. 
Pflanzen, nicht so isolirt da, als man gewöhnlich glaubte, 
wesshalb man sie auch vom Zellengewebe getrennt und 
Gefässe genannt bat Kieser und scbon Malpigbi baben 
dies sehr gut ericannt, denn in krautartigen Gewachsen 
findet man zuweilen den Uebergang dieser Faserzellen 
in sebr lang gestreckte parenchymatische Zellen; £r- 
aterer giebt bievon eine Abbildung aus dem Kürbis ^) 
und ieb babe es gleichfalls in einigen Pflaneen beob- 
achtet. In Vaiisneria ^) bemerkt man, in den Faser- 
zellen, sogar das Phänomen der kreisenden Safibewe- 
guDg. Gleichfalls findet ein Uebergang der Fasersellen 
zu denen des Prosenchym's statt, so dass es auch von 
Vielen zusammengeworfen worden ist. ' 

§• 125* Zum Schlüsse dieses Artikels, erwähne ich 
noch der pleurenchymatiscben Zellen in den Blattnerven 
der Marchantlen ; es sind dies ungemein lange Röhren, - 
die von dem Wurzelende bis zur äussersten Spitze de^ 
Pflanze verlaufen; sie enthalten kleine Zellensaftbläschen^ 
aber, von einem Ab- und Aufsteigen der Säfte in der- 
selben, wie es Keith ^) beobachtet haben will, ist mir 



•) Phytot. Tab. IV. Flg. 36, 

>) Nova acte Acad.G.L.G. Tum.XIiL ToLa Tab.A..Fig.4. 
Syst phy«. bot 
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Bidits SU Genchl gdmuBCo. Sie Hegen m grofter 
Anzahl neben einander und bilden ein Bündel, kommen 
aber auch auf der untern Blatlfl'achc dieser Pflanzen, 
im ganzen Verlaufe derOefaMbondel, einjieln «nd gass 
firei als wabre Wnndliaare mir. Das Me rk w ufd igifte 
hiebet ist aber und femern Forschungen würdig, dass 
diese Zellen, mit yorschreitendem Alter eine gans eigeo- 
tiiamliche Verwaadlnig mgAießj aaden in dem mtm 
branosen Schlaoche hie und da Strikturen« entsteken, 
so dass zuletzt die Rander desselben regeLoaassig wel- 
lenföimig erKheincn. Es sdieint, als ob sieb diese 
Striktoren des Sddancbes spiraUoiwig Idden, 



Zweiter Abschnitt. 

U II regelmässiges Zellengewebe. 

h Das Tangen-Gewebe. 

§. 126. Die Tangen sind sehr einfach gebaut. Die 
Membran, die die Zellen der Tangen bildet, ist bedeu- 
tend dick nnd im trocknen Znstande ias| lederartig* 
Die insserste Zdlensdncbt oder Epidermis dieser Ge- 
wächse besteht aus kleinen, platten Zellen, die in einer 
fläche neben einander gereiht sind, deren Scheidewände 
jedocb kanrn zn nntersebeiden sind. Das Diacfaym der 
Tangen bestebt ans langen, theils cjUndrueben , tbdls 
prlsinatlschen Zellen , die meistens durch ei(iander ge- 
wunden sind; e< zagok diese Zellen baufig snr Seite 
Answucbse, dnrcb die sie, mit nAtn einander liegenden 
Zellen, in unmittelbarer Verbindung .stehen. Diese Ver- 
bindung der Zellen unter einander, ist hier sehr allge- 
mein. Meistftis liegen die Zellen parallel mitder Acbse 
. der Pflanse nd md, mit einander so dickt Tcnrebtt 
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dats keine Iniercelluhif^ge surfickbleibeii. Je diefater 
und feiler die SidMtaiis der Tange itt^ um so feiner . 

sind die Zellen und um so inniger sind sie zusammen- 
gewachsen. In den blasenartigen Anschwellungen , die 
einige Tangen seigen, findet man ein lockeres Confenren- 
Gefledit ausgespannt, das ans den gewdiinlldienf ver- 
ästelten und mit einander verwachsenen Zellen, die vor- 
her das Innere des Tangs an dieser Stelle ausfiillteny 
gebildet wird» 

Es ist diese Vereinigmig der prismatiscfaett nnd 
cylindrischen Zellen, aus dem Innern der Tange, kei- 
nesweges ab eine Vereinigung nach Art der €U>njugaten 
sn betrachten^ sondern diese Vereinigungen sind mit 
der ersten Bildung gegeben nnd bestehen für immer. 
Die blattartigen Ausbreitungen, die sich an einigen Tan- 
gen 2e%en| sind nur Fortsätae der Epidennis des Inda- 



n. Das Flechten-Gewebe. 

§• Fiediten zeigen emen nocb antoUkoonne- 
nern Ban ab Tangen; aber grössere Yerscfaiedenbeit 
herrscht bei Jenen. Sehr bestimmt lässt sich, in den 
Flechten, ein dreifach Tenchiedenes Gewebe angeben: 

1) Die Gorticallage oder das Integnmentnm; es 
wird aus ganz ungemein kleinen Zellcheii, die mit ein- 
ander innigst verschmolzen sind, dass man sie weder 
trennen, nocb ihre Fonn eikenncii kann, gebildet £s 
ist eine ledenurtige, fast gleicharmig gnsammengescfanol- 
zene Masse. 

2) Die rundzellige Schicht; sie wird aus mehr oder 
weniger yollkommen sphirischen Zelkhen gebfldet vnd 
gehört eigentlich zum regelmassigen Zellengewebe, wo- 
selbst es auch §. 44. schon angegeben ist. 

3) Die laqgzeUige oder iaserigie Schickt^ sie be- 
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steht aus langen, ungemein feinen, haarförmigen , sich 
vielfach verästelnden und mit elnal^der verwachsenen 
ZeUen. In Fig. % Tab« L, ist etwas yoa diesem Ge- 
•webe aus Panneita pninastri abgebildet woraus man 
den Bau desselben deutlich erkennen kann. Bei hlatt- 
artigen Flechten findet sich dieses Gewehe auf der ua» 
tem Fläche 9 bei den strajoeharllgeii aber in der Milte 
des Steng( Is. Selbst die feinen Wörselciiieii 4er Flech^ 
ten, bestehen aus diesem Gewebe. 

. la. allen diesen 3 Arten des Fiechtcingewehes kön- 
nen die Zellen so fest, und mriedenun so Ipeker retSkt 
sein, dasä sich bald InteVcellulargänge vorfinden, bald 
nicht. 

löh bin fai^r .fasft ^uizlioh Herrn Meyer gefolgt, 
dessen Arbeit hierüber ganz vortrefBicb ist - 

« 

III. Das Pilz-Gewebe. 

§. 128» Die Pilze haben vielfach verschiedenes 

Zellengewebe; die regelmässigen Formen desselben sind 
schon früher angedeutet worden; sie gehören nur den 
niedem Pilzen an, in den hohem, voUkonunener fint> 
wSekdteit Filzen hingegen findet sich ein eigenthündi- 
dies Gewebe, das von dem der Tangen und Flechten 
zu unterscheiden ist. Schwer ist es, diese Untersclüede 
zu beseidnen, Idcbt aber wird es dem eignen Anschaner 
sie aufzufassen. 

Die Membran die die feinen Faserzellen des Pilz- 
gewebes bildet, ist ungemeui fein, weich uid äusserst 
zart; in einigen Gattungen löst sie sich^ schon einige 
Stunden ^nach der Entstehung, zu einer Flüssigkeit auf. 
^ Die Zellen sind haarförmig und verä&teit, sind. vielfach 



') Die Entwickelung etc. der Fiechieo. p. 15^19. 
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hin und her und unregelmässig durch einander gewun- 
dlen, so dast de, genau zusaimi^iigeiietet, öftmab m 
derl^es festes Gewebe bilden. sind nicht mit ihren 
Enden auf einander gesetzt, wie es bei den Tangen der 
fall ist, sondera liegen, meistens iinregelmäss% gewun-^ 
den, durch einander. 

IV. Das Filz-Gewebe. 

§• 129* Das FüjB- Gewebe 'erscheint nur In den - 
niedrigsten Ordnungen der Cryptogamen, nirnüch bei 
den Aigen und Pilzen. Es besteht aus unzähligen cy- 
lindrischen,, verästelten und zugespitzten Schlauchen, 
die ein verfilates Gewebe bilden, • aber mit einandeir nicht 
verwachsen sind. Jeder Schlauch ist fiir sich bestehend 
und bildet ein eigenes Individuum. Im Anfange sind 
die Schläuche ^nfach and die Verästelung bildet sich 
erst allmählig, indem hie und da in tinbeslÄnmter Ord- 
nung, ein Ast nach dem andern hervorv ächst Die 
Länge zu der diese venisteiten und mit e inander ver* 
filzten Schläuche gelangen, ist sehr verschieden; in deii 
Vdncherien erreicht sie gewöhnlich die Länge eines 
halben Zolles, in dem thallus der Pilze aber oftmals 
mehrere Fuss und darüber. Einzeln scheinen diese 
SchlSudie nicht wachsen zu können, trennt man sie 
von einander, so pflegen sie gänzlich , cluzugeheu. 

« 

Drittes Capitel. 
Uebcr den Inhalt der Zcilcu. 

§. IdOi Die Zellen sind, in der Jugend der Pflanze, 

mit einer wasserhellen , diJt-chsicntigcn , farbelosen oder 
gefärbten Flüssigkeit erfüllt und erst in spätem Zeiten 
ändert sich der Inhalt derselben. Nach fiflassgabe des 
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örtlichen Vorkommens und der Determüiation der Bil- 
dong^geselsef erlischt mweilen die e%entUche FuncUan 
der»elb<a und, g^häun abgestorben, werden eie in der 

Pflanze passiv zurückbehalten. Die Zellen des Marks 
und der Rinde sterben, in vielen Pflanzen, zu gewissen 
Zeiten ab; Yeninderang ihres Inhalts lasst hierauf Ver» 
Snderung ihrer Function' schliessen, und diese wiederom 
auf das allgemeine Absterben derselben. Die wässerigte 
Flüssigkeit^ die diese Zellen' erfüllte verdunstet, das 
darin Gelöste wird condensirt und endlich auf die Zel« 
lenmembran niedergeschlagen, nachdem es bis dahin 
schon vielfache, chemisch- vitale Veränderungen erlitten 
bat; den übrigenRanm der Zelle erfüllt dann nur Luft» 

§. IM. Die braune Farbe, die Zellen der 
Rinde und zuweilen die des Marks in Bäumen und 
Sträuchern annehmen, ist a llg emei n bekannt, die Natur 
des Stoffes ist aber nocb unerforsdit Derselbe scheint 
nicht nur auf die Innere FKche der ZeHenmembran nie* 
dergeschlagen zu sein, sondern zuweilen innig die Mem- 
bran SU durchdringen. Das Erscheinen der Zellen des 
Harb, in den £phedra- Arten, die mit einer braunen 
Materie angefüllt sind, ist höchst auffallend, so wie auch 
in den lang gestreckten Zellen, die die Spiralröhren* 
Bändel . in ein%en Gattungen der Farren umscbUessei^ 
Dieser braune Stoff scheint, in beiden FSllen,' nicbt 
harziger Natur zu sein; Weingeist lösst ihn nicliL Auch 
das s'äulenförmige Parenchym und das Pleurenchym bei 
^Salvinia natans soll, nach Bischoff (Zur Naturgeschichte 
der Salvinia natans. Nova acta Acad. C. L. Tom. XV, 
P. L p. 65O9 einer braunen Flüssigkeit angefüllt sein. 

§. 132. Die Zellen der Epidermis, in krautart%en 
GewScbsen, sind in ihrer Jugend ebenfalls mit einer 
wässerigten Flüssigkeit erfüllt, doch später wird die 

Flüssigkeit iu Dunst, der Dunst au Gasi hiemit erhebt 
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sich häufig die obere Wand der Epidermis -Zelle zu 
emem Wänschen und zuweilen wird hiedorcbi aus der 
Mlieni Tafelform, eme ToHkommette Blase. AUe Mit- 
ter von 8aft^;eii Gewächsen zeigen diesen Vorgang; m 
Fig. 9- Tab. III. ist die Epidemus von Aloe angulata 
und in Fig. 11. Tab« IIL die Ton alten Eiemplare» 
der Aloe perfoliata, woselbst diese Erscl^einung sehr 
auffallend ist So enthalten auch die Zellen, in Haaren 
und Schuppen der Pflanzen, in der Jugend Zeilensaft^ 
doch später Luft Die. Zellen de* saftigen Gewächse 
und besonders die der Wassergewiclue bebaken, ihre 
ganze Lehensdauer hindurch, einen wässerigten Zellen- 
^ saft, aber die der trocknen, lederartigen und bornarti- 
gen GewSdise iubren nur einen wässerigten Dunst; 
meistens ist hier die Zellenmembran nur etwas von 
Feuchtigkeit durchzogen. Die Zellen der sadigen, Aei- 
acfaigen Blumenblätter, lubren stets Flüssigkeiten, die 
der feinem aber nur in ihrer Jugend, meistens woU 
nur bis zum Auf Llühen ; die der pergamentartigen Blu- 
men, der sogenannten Immortellen, verlieren noch firii« 
ber Suren Saft und aufgebläht, enthalten sie nur em 
Wenig Luft; hier scbwindet, selbst, aus den Intereelfai- 
largängen die Flüssigkeit 

& 133. Die blaue, rdtbliche und violette Farbe 
der Blätter und des Stengels vieler Gewaebse, wie audi 
das Gesprenkelte derselben wird durch einzelne, mit 
gefärbtem Zellensaft angefüllte Zellen hervorgebracht 
Die Zellenmembran ist hier niemals gefärbt, sondern 
wasserbell, nur der gefärbte Zdlensaft. sdieint dilrcb 
und theilt derselben die Farbe mit 

§• 134. Ganz einzelne Zellen mit gefärbtem Zel- 
lensafte, kommen häufig im Lmera, gans voUkommen 
grün gefärbter Pflanzen vor. Die Gattungen Cerato- 
phjrilum, Acorus, Pontederia etc. mögen hier als Bei- 
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spiele dienen; id Hinen ist dann dieser Zdlensaft roth- 
Hch, zuweilen tiefroth gefärbt. Zuweilen kommen ein- 
seine Gfuppeii von Zellen mit gefärbtem Zeilen^fte 
Yiör, und auf diese Weise entstehen die gesprenkelten 
Pflanzen. IJer Stengel der Balsamlne (Impatiens Bal- 
lamina) ist ofi röthlich gesprenkelt, oder wohl voll- 
kommen roth gefarbtf hier sind dann meistens die 
gegliederten und Terastelten Haare, die den Stengel 
dicht bedecken, und deren Zellen mit einem rothen 
Safte an^fuUt sind, die Ursache dieser .Färbung. £s 
kommt jedoch, noch ausserdem, ilt FSrbung einzelner 
Zellengruppen im Innern der Balsamine vor. Bei Dra- 
caena terminalis Jacq. wird die rothe Färbung der Blat- 
ter durch einseine Gruppen von Zeilen, die dicht unter 
der Epidermis liegen und mit rothem Safte ang^llt 
sind, .hervorgebracht. In Fig. 1. Tab. VII. ist die Ab- 
bildung eines Yertikalschnitts aus diesem Blatte gegeben, 
es sind hier nicht alle Zellen roth gefärbt, sondern da- 
zwischen sind stets andere, mit ungefärbtem Safte, die 
grüne Safthläschen enthalten, wie z. B. bei g,g etc. 
Die Zellen- der £pidermis sind hier gänzlich angefärbt 
Die obere Blattflache aa daselbst zeigt weniger gefärbte 
Zellen als die untere bei b b, wessbalb auch die Letz- 
tere in der That dunkeler gefärbt erscheint. Dem blos- 
sen Auge erscheint die ganze Blattflache gefärbt, durch 
das Uikroskop entdeckt man hingegen noch viele unge- 
färbte dazwischen liegende Zellen. In andern Fällen 
hingegen, wo die Blätter roth gefärbt sind, wie z. B. 
bei Tradescantia discolor, findet man nur einzelne Zel- 
len der Epidermis mit rothem Zellensafte angefüllt, wie 
es z. B. in Fig. 4. Tab. III. dargestellt ist In dem 
bläulich gefärbten Stiele, der Muscari botryoides, sind 
nor die Zellen der äussersten Zellenschicht, die dicht 
unter der Epidermis liegt, mit blau gefärbtem Zellen- 
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safte angefiillt, da hingegen in der CoroUa dieser Pflanze 
nicht nur mehrere Zellenschichten, sondern auch die 
Epidermis einen blau gefärbten Zellensaft enthalten. 
Bei Piinuila ehinensis sind die saulenförnügenvZeUen, 
die dicht um die Holzbündel des Blattstiels liegen, mit 
roth gefärbtem Zellensafte angefüllt. Aehnlich Ist diese 
£racheinung der in denr'Farren, wo diese Zellen braun 
geförlvt sind. 

Die Färbung des Zellensafts in einzelnen Zellen 
der Pßanze, ist eine sehr häufig vorkommende Erschei-« 
nnng, oft tritt sie erst im Alter der Pflanzen ein, «la ^ 
der ZeHensaft in der Jugend dieser Crewächse noch 
ganz ungefärbt ist. Man beobachte die Epidermis von 
saft^en Pflanzen, & B* von Sempendvnm tectorom in 
ilurcm hShein Alter. 

§. 135. Ausser dem Zucker, Schleim, Gummi, Sau- 
ren etc. die im Zellensaft gelöst sind, finden sich noch 
manche andere Stoffe in demsdben, die das anatomische 
Messer nidht nachweisen kann. Weder vom reinen 
Zellensaft, noch von den Gasarten , die in spätem Zei- 
ten in den Zellen enthalten sind, besitzen wir Analysen. 

§• idß* Im Zellensaft finden sich vielfach verschie- 
dene feste Gebilde vor, die, im Allgemeinen, zweifacher 
Art sind, erstens von organischer Struktur, d. h. sie 
sind mehr oder weniger gerundet Kügelchen, Bläschen 
und Fasern gehören hieher. Zweitens von krystallini-« 
scher Struktur, hieher gehören wahre Krystalle. Wo 
Kügelchen oder Bläschen sind^ da fehlen Krystalle, und 
wo Krystalle sind, findet man weder Bläschen, KägeU 
chen, noch Fasern. 
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Ueber den Inhalt des Zellensafts. 

i. Gebilde toa organiseher Straktvr. 

1) Kfigdcheolnldimg im ZcUemaft. 

§. 137. Kügelchenbildung ist sehr verbreitet in der 
Yiegetabilischen Schöpfuog, doch . zeigt sie sich Dur in 
den Zellen des MerencByMt's ond Parendb^^s, niemsls 
aber in denen des Prosenchym's und Pleurenchym's. 
Ditoe Formationen sind nicht absolut rund, sondern 
nnr mehr oder wciugcrfi oftmals länglich^ ellipsoidisch, 
amch wohl nnregelmässig; sie sind nicht hohl, sondern 
mit derselben Masse erfüllt, woraus ihre Oberfläche 
besteht. Wir finden die Kiigelchenbildnng des Zellen- 
aafts in den Samenlappen sammtlieher Dicolyiedonea, 
in dem Albumen und dem Embryo der Monocotyledo- 
nen, besonders der Gräser; ferner in den Zellen aller 
wahren WnrselknoUen und imolleaartigai oder fleischi- 
gen Wnraeln, besondeis in den Wurseki des Solanum 
tuberosum, lielianthus tuberosus, der Orchis- und Arum- 
Arten. So auch im Marke vieler Monocotyledonen, 
besonders in Pafancaarten, wie auch in dem, einiger Di- 
* cotyledonen, dicht über der Wunsel oder dem Wur- 
zelstocke. In vielen Wasserpflanzen , so wie auch in 
einigen feinen saftigen LandpAanzen, sind sie in den 
Zellen der gesammten PAailse vorzufinden. Im Allge- 
meinen sind die Kügelchen den Wurzelknollen, dem 
Bizom und dem Samen der Gewächse angehörig, also 
fibeibaupt solchen Theilen, in denen sich das. vegetabi- 
lische. Leben noch in seiner Indifferens befindet Hier 
haben die Kügelchen oft eine bedeutende Grösse und 
durch ihre Menge füllen sie die Zellen dicht an. Ton 
diesen Gebilden, aus den Zellen des Wuraelstocks der 
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YaUuneria spinlis habe ich eine Abbüduiig gegeben 

sie jiind hier sehr gross , länglich und oft vnregefanissig 
geformL Kleiner und regelmässiger geformt sind sie 
dagegen in dem Saamen der Dicotyledonen und im AI- . 
bomen der GrSser. 

§• 138. In einigen merenehymatischen Zellen der 
Kürbisfrucht findet sich das Amylum ntcht nur in un- 
gemein grossen Kömem, sondern auch gans e^nthüm- 
Heb angeordnet Hier kann man gewöhnlieh beobach- 
ten, dass ein grosses Amylum-Kom In der Mitte der 
Zelle liegt und dass sich, rund um dasselbe, eine Menge 
kleiner Amylum-Kügelchen strahlenförmig anlegen. Die 
Amylom-Kngelchen sind nicht gaus rund, sondern fast 
kristallinisch, doch so unvollkommen, dass man ihre 
Form -noch nicht erkennen kann. Etwas ganz Aehn- 
lichesi doch in kleinerem Maansstabe, findet sich in dem 
säulenförmigen Parenchym, das in der Nahe der Spiral- 
röhren-Bündel hei Primula chlnensis vorkonunt. Hier 
findet man snweilen 3, 4 bis 6 deigleichen Amylum- 
Klumpen von krystallinischem Ansehen. 

§. 139. Diese Kügelchen, deren Vorkommen wir 
so eben im Allgemeinen angegeben, haben, bestehen 
gänzlich aus Amylum und den ihm ganz nahe stehenden 
Stoffen, als dem Moosstärkemehl und dem Inulin. Sie 
sind schwerer als Wasser und hierauf gründet sich, wie 
bekannt, die Bereitung des Stärkemehls im Grossen. Ihre 
Farbe ist im firischen Zustande /wasserhell, 'raweilen 
etwas bläulich weiss; selbst im gefärbten Zellensaft 
behalten sie diese Farbe. So beobachtete schon Kie- 
ser weisse Amylum -Komer im rotb gefärbten Zel* 



>) Nova acta. G. L. G. nat cur. Tom. JÜII. Vol. II. Tali. 
XLY. Fi«. & I 

*) EiemcDte der Phytonoin. p. 61. 
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lensifte der gesprenkelten Kartoffeln und ich sab das- 
$elbe in Primula chineiisit. In den Fällen « wie e. B. ^ 
in Vielen Wassergewäcfasen und 'einigten saftigen Land- 
pflanzen, wo sie in den Zellen der ganzen Pflanze vor- 
kommen^ findet man sie, in den nach Ohen wachsenden 
Theilen, etwas grünlich geCarbl 

§. Jod-LSsnng in Weingeist lasst s|ch zu 

diesen Untersuchungen, über die Amylum- Natur der 
Zellensaft-Kügelcheni sehr gut gebrauchen; sie färbt 
dBe Kügelchen, in den Zellen der Kartoffeln; in dem 
Augenblicke der Zumischung blau, wenn sie auch noch 
in der geschlossenen Zelle entlialten sind. Die blaue 
Farbe ist nach dem Znsatse des Jod's mehr oder we- 
niger dunkel gefärbt, und dass auch das Innere dersel- 
ben gefärbt ist, kann man durch Zerdrücken beweisen, 
WO dttin auch das Innere blau gefärbt eischeinL Die 
Ktigelcben, die durch Jod blau gefärbt werden, losen 
sich nur im kochenden Wasser, aber einmal verbunden 
mit Jod, lösen sie sich auch allmählig, in kaltem Was- 
ser, vollkommen auf. Leeuwenhoeck ^) beobachtete 
suersly dass die Amjlum-Komer aus Bohnen und Weis- 
zen in kochendem Wasser aufgelöst würden. 

Auch durch concentrirte Salpetersäure werden diese 
Kügelchen, selbst in ihren unVerletsten Zellen sehr bald 
vollkommen aufgelöst, und man kann sich dieses Mittels 
in Fällen bedienen, wo es durch Färbung mit Jod noch 
immer nicht klar, über die Amylum -Natur dieser Kn- 
gelchen wird« Die Kögelchen in den Zellen des Cera- 
tophyllum^s sind z. B. grün gefärbt, wie es die Saft- 
bläschen in den Blättern höherer Gewächse sind. Ich 
nahm sehr feine Schnitte aus verschiedenen Theilen 
' dieses Gewicbes, entfSibten zuent die grünen ,Kügel- 

>) Opera omnia Ddph. 1719. T. i p. 42a 
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cheil, vermittelst Digeration mit Weingeist, wonach sie 
wasserhell erschienen und ftbergoss alsdann die Schnitte 
mk der Jod-Lanmg. Die ZcHensaft-KfigelclM' wnr- 
den sogleich gefärbt, doch, ob die Farbe dunkelblau, 
oder dunkelbraun war, Hess sich nicht entscheiden, aber 
der ZttMts lelnes Tropfens Salpeiersiwe entschied es 
sdii* iMdd. Die Kügelchen losten sich dnrch 4fie Salpe- 
tersäure, innerhalb ihrer Zellen, ganz yoUkommen und 
nun war die blaue Farbe viel deutlicher su^sehen^ wo- 
mit oftatiils die ganse ZeNe angeföUt wurde. 

§• 141. Raspail ^) der enerst chemisch -mftrosko- 
pische Untersuchungen über diese Gebilde anstellte^ 
behauptete, dass jedes StäikemeU-Kom in (lenPAansea 
aus emer gbtten Hfille und einer anfloslichen Substans 
besteht Die glatte Hülle soll bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, weder von Wasscff noch Ton Säuren, aufge- 
IM werden, seil aber venvogend sein, sieb dnrch iod 
«t tkhm. iKe MfldiRcbe Sitbstana der StSitoneM* 
Kömer soll durch Verdunstung die Fähigkeit, sich durch 
Jod zu färben, verlieren und fast die Eigenschaften des 
QiunBn's besitsea. Meine Untenaebnnge« sliaHneii Me- 
mit nichl überein, ich hab^ weder die tSutige Hülle, noch 
das Aaüösliche im Innern der Am^lum - Kömer beobach- 
ten können, und meine chemiscb-mikroskopiscbett Unter* 
MMlMmgen spredien olßnibar ganz gegen £e von RaspaiL 
In seiner folgenden Abhandlung finden sich bedeutende 
Widerspruche. Das holzartige Starkmeh! (lignenx amyiac^) 
des Sansiure ^) blänet sich, nach Angabe der Chennker^ 



D^Tdoppement et analyse micr. de la CScule» Aanal, des 
tcienc naL Tom. VI. p. 3^. etc. 

Addit. au Mem. snr l'anal. etc. Aimal. des sciene. nat. 
Tom. VII. p. 325. 

•) AnaaL de Chim. et' Pfays. II. p. 386. 
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Digitized by Google 



148 

durch- Jod, nach Ratpail ist es diber nidits anders , als 

Amidine , die sich, nach ÄDgahe der Chemiker, durch 
Jod. nicht bläuet ^) und nach .RaspaiFs eigener Angabe 
änrch Jod rothet. Feiner ist Amidine^ nach Raspaüf 
die Hülle der Stärkemehl -Kömer, die weder existlrt, 
noch sich mit dem Ligneux amylac^ gleich verhält 

§. 142. Die Schleinikönier, die znweüe» in dem , 
Zellensaft enthalten sein sollen, '«habe ich nicht finden 
können und Link ^) der aliein hierüber Untersuchungen 
gemacht hat, sagt an diesem angeführten Orte ausdrück-» 
lieh, dass es ihm nicht gelangen sei, die Schleinkömer 
darzustellen. Ich habe den Schleim stets im Zellensaft 
und in den übrigen Säften der Pilaoze gelöst gefunden. 

2) Blfbchenbüdung im Zellensaite. 

§. 143. Bläschenbildung ist noch häufiger in der 
Pflanzenwell verbreitet, als Kügeichenbildung. Bläschen 
finden wir im Zellensaft der. Organe , hü niedem und 
höhern Pflanzen, die sich mehr dem IndiCferenzial-' 
Punkte der Vegetation der Pflanze entfernt haben. Der 
Caudex , adscendens und Caudex descendens enthält im 
Allgemeinen Zellensaft-Bläschen , Ersterer , mehr ab 
Letzterer, doch 4 der Caudex intennedius enthält mar 
Zellensaft - Kügelchen. 

§• 144. Die Zellensaft-Bläschen sind kleine runde 
Zellchen im Innern der grossem Zellen. Wir wollen 
mit der Betrachtung derselben, wie sie sich im Caudex 
adscendens vorfinden, den Anfang machen. Sie erschei- 
nen hier, in den dem Lichte zuwachsenden Theilen der 
Pflanze meistens gefärbt; ihre gewöhnliche Farbe ist 



QnuUiCt, Haidhach 4^ dicoretSschcii Chemie. 1822L 
U. p. 1446b 

Schwfii^et's lounal lur Chemie. Bd. 8. p. 191. 
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grün^ in gefärbtem Zellensaft haben sie jedoch die Farbe 
des Letztem. 

Diel innere Flächß der Saftbläschen ist mit dem (ar- 
iienden Stoffe bedeeltt; in den grfinen SaftblSsehen ist er 
selbst grün. Die Natur dieses grünen Färbestoffs ist ei- 
gentlich Ton Link entdeckt, und er selbst Chlorophyll ge- 
. ttmtft worÜen. Dass dieser Stoff ein Hars ist, hre^ei-- 
set sein Verhalten gegen Weingeist, Aether, ätherisehe 
und fette Oehle, worin er sich auflöst; dagegen unauf- 
iGslich in kaltem und kochendem Wasser bleibt. In 
vergellten Pflaneen, oder solchen, die man im Dunkel» 
. entfernt vom Sonnenlichte aufzieht, findet sich dieser 
grüne Stoff nur in äusserst geringer Menge, daher auch 
aokke Pflanzen die grüne Farbe entbehren; denn die 
gefifrbten Zellensaft -Bföschen bewiiken die grüne 'Farbe 
der Pflanzen, die stets um so dunkeler ist, je mehr sieh 
deiigleichen in den Zellen vorfinden^ und je tiefer das 
Chlorophyll gefärbt ist 

' §. 145. Die Zellensaft -Bläschen sind inkaftenfund 
kochendem Wasser unauflöslich, eben so in Weingeist, 
Alkalien und Säuren» Digeration mit Weingeist ent- 
fMl sie, indem derselbe das Chlorophyll auflöst; Ma^^ 
zugesetzte Salpetersäure löst die entfärbten, zurückge- 
bliebenen Bläseken nicht auf, wie es hingegen mit den 
StSrkemehl-KdraerB der Fall ist Bd der Behandlung 
mit Jod -Lösung werden die BlSschen braun gefärbt 
und nun erkennt man deutlich, dass das Innere dersel- 
ben hohl ist. N 

§. 146« Diese Bläschen kommen gewöhnlich ohne 
alle Ordnung in den Zellen vor, meistens liegen sie an 
den Zellenwänden und scheinen hier, in geringem Grade, 
befestigt zii sein. Nnr sehr selten findet man sie in 
einer gewissen' Ordnung gelagert, dieses findet z. B. 
bei den Spirogyren statt, woselbst sie in der spiralför- 
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,ailg gewundenen Ttenia beCetligt tmd\ fO ümä anck 

diese Bläschen, bei den einbautigen Charen, auf der 
innera Fläche der Schläuche in regelmässigen, sich spt- 
nlförmig windenden Reihen geordnet« So Jud»e ich 
anck zuweilen beobtditet, difs die BfibcKen, in den 
Zellen der Epidermis von Cactus pendulus, in einem 
regeimaMigen Kranz vereinigt waren , worin allerdin^i 
etwat, diese £iicheinvng Ordnendes in tnehen wai^e; 
ipiter kam diese firsebeinung, in den Zellen meb* 
rerer Aloe* Arten, sehr häufig vor. Gewöhnlich Hegen 
die Bläschen^ obne alle Regel, an diesem oder jenem 
Orte der Zelle, docb nicbl selten sind sie, wie beson« 
ders in succulenten Pflanzen, zu Häufchen vereinigt 

§. 147. Die ZeDeosaft- Bläschen, in derVallisnena 
spiralii, sind mit einem ettiptiseben Anbangt Teifebenf 
der eine bellere grüne Farbe als das BlSseben selbst 
bat und meist schleimiger Natur, jedoch mit Chlorophyll 
gefärbt ist. Wir nannten diesen Anbang die Atmo- 
^bire des Bllscbea nnd bebanpten, dass sie sieb, • 
anr Zeit des Herbstes, um die Saftblascben condensire, 
dass sie dann im Winter den Bläschen selbst zur Nab- 
mng diene und somit alimablig an%esebrt werde, sa 
dass schon nn Frfihjahre, spätestens im Sommer, die 
letzte Spur derselben verschwindet. Die Atmosphäre 
ist daher als Reservenahrung des Bläschens anzusehen. 

§• 148. Die Zellen die die Hauldrfuen bilden nnd 
meistens halbmondförmig gestaltet sind, finden sich ganz 
dicht, mit grünen Zellensaflbläschen gefüHt, obgleich 
oftmals, wie s. B.,bei Tradescantia discolor etc. alle 
nbrigen Zellen der Epidermis obne Blasdien , ja hSnfig 



>) Mova am Acad. C. tu Caaturae cur. Tom: XIIL Vol. II. 
p. 86a und Tab. XLV. Fig. a etc. ' 
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sogar roth gefSrbt tSmi. Wim stht Fig. 4. Tab. III. 
Schon De Saussure wussie es. 

§. 14^ In dea Zellen des Stengels roa Soiamiiii 
Uiberomn koainit et sowetten dass einselae der* 
selben, ganz dicht mit kleinen Bläschen angefüllt sind, 
so dass dadurch die Zelle undurchsichtig wird. Zuwei* 
ien habe» sieli diese Bläschen nnr. an einaehie Zellen» 
winde dieht angelagert nnd, 4a dies oft in mekreren, 
auf einander liegenden Zellen der Fall ist, so kann man, 
bei oberüäch lieber BeoLaclitung, leicht glauben, dass 
die IntercellnlargSDge mit diesen Bläschen angefollt sind, 
was aber durchaus nicht statt findet Ganz junge Pflanz- 
dien von Solanum tuberosum und Beta vulgaris, zeigen 
diese Eneheinung sehr hanfig. 

§. 160. Die Zellensaft-rabelien der Wnrsel sindi 
niemals grün, meistens wasserhell, zuweilen, wie im Al- 
ter der Pflanze, etwas bräunlich gefärbt. Sie sind hier 
nicht so gross und mAt so häufig als im Stengel und 
den Bfitlem; hSufig werden hier' die Zdlen mit Amy- 
lum-Kügeichen angefüllt, wenn auch die Zellen des 
Stengek und der Blätter Bläschen besitzen. Die nie« 
deren Gewächse und besonders die niederen Wasseige- 
wachse haben, in den Zellen der Wurzel, nur Saft- 
kägelchcn. 

3) Satmenthierchen der Pflansco. 

§. 151. Die Saamenthierchen der Pflanzen befin- 
den sich in den Pollenbläschen und besitzen,, wie die 
Saamenthierchen der Thiere« eine freie « selbstständigo 

Bewegung. 

Ueber das Hervortreten des Inhalts der Pollen- 
bläschen, nach vorhergegangener Befeuchtung, haben 
Du Hemel, Nedham, v. Gleichen, Jussieu, Bonnett Le- 
dermüller, Hedwige Sprengel und viele Neucrc Beob- 
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aditniigen angestellt, die wir bei Lfltdwi'g ^) sehr gut 

zusammengestellt und mit eigenen Beobachtungen be- 
gleitet finden. Die erste Beobachtung über die freie 
Bewegung der Moleköle^ die «ch^im PoUenblSscheik 
befinden, hat Gleichen angestdit. Er nennt die 
Moleküle Kügelchen oder Punkte, die er, bei der Me- 
IcMie, zu wiederholten Malen in Bewegung gesehen hat. 
Nach Gleichen ist erst im Jahr 1825 eine Beobachtung 
über diesen (icgenslaiid durch Guillemin ^) bekannt 
gemacht worden i er nannte die Moleküle g^anuies und 
hat eine gelinge e^enthümliche Bewegung an flmen 
beobachtet. Im Jahr 182^ entdeckte ich diesen Gegen- 
stand von Neuem, da ich Gleichen's Beobachtungen 
noch nicht kannte; schon damals theilte ich di«^ Beob- 
achtung Mehreren' mit und machte sie im OctoberlKi6 
bekannt^). Ich habe damals zuerst gesagt, dass diese 
Partikelchen die Grosse und Gestalt der Monaden haben, 
dass sie mit freier Bewegung begabt sind und dass sie 
die Saamenthierchen der Pflanzen wSren. Brongniart 
ist in seinem berühmten Memoire über diesen Ge- 
genstand, nicht weiter als Guillemin gekommen; eist im 
darauf folgenden Jahre machte er hierüber sehr.interes- 
sante Beobachtung«! bdbannt, die in den Noten, zu dem 
vorher genannten Memoire ^) enthalten sind. Im Jahr 



De pulvere anthcrarum. Li'ps. 1778. 
Das Neueste aus dem Keiche der Pflansea etc. p. 20. 
Recherches mlcroscopjqties sur le Pollen etc. Luiii'Acad. ' 
d. «c. de Paris. Mai 1826. de 1* Soc. d'Uist. nat 

^) S. De primu vitae phaenomenif in flnidis fömiativM et 
de fircnlatione sanguinis in parenchjmate* and. M^en, Bero- 
lini, 1826. p 17. 

') Sur I« Generation etc. Ln 2 PAcad. de» «denc. le 76* 

- *) Ann. dea fdenc natiurclL Tain. iSU 1927. 
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1828 nachte R« Brcywn ^) seine wichtigen Beobachtun- 
gen über die freie Bewegung der Moleküle bekannt und 
za thta derselben Zeit erschienen meine anatomisch«' 
physiologischen Untersuchungen über * den 
Inhalt der P flanzenz eilen. Berlin, 1828, worin 
gleichfalls Beobachtungen, über die Saamenthierchen der 
PAansen, sn finden sind. Axisfiihrlicher habe ich des 
Gegenstand im Frühjahr 1829 bearbeitet vnd in der 
Schrift: Historisch -physiologische Untersuchungen über 
die freie Bewegung der Moleküle. Nürnberg, iSSX^ die 
so dben die Presse verlassen liat, bekannt gematht. 

§. 152. Bie Partikelchen, die in der schleimigen 
Masse, mit der das PoUenb laschen angefüllt ist, enthal- 
ten sind, haben in Terschiedenen Pflanzjen sehr'ver'^ 
schiedene Grüsse und sind wiedermn zuweilen, in 
den verschiedenartigsten Pflanzen, von ganz gleicher 
Grösse. Diese Partikelchen sind kleine Bläschen und 
nicht Kügeldien, wovon man sich durch Anwendung 
von Jod -Lösung sehr bald überzeugen kann; es 
wird dadurch die Haut des Bläschen braunroth und 
nicht blau (wie Raspail behauptet) gefärbt. JNicht nur 
die Grosse, sondern auch die Form derselben ist, bei 
verschiedenen Pflanzen, sehr versclüedeii; selbst in ein 
und derselben Familie, ja selbst in ein und derselben . 



A Brief Account of Microscoptcal Obscrvations raade 
in tbe month of June, July and Augutt 1827» on the Particles 
contamed in the Pollen ofPlantes; i^d on the general eristtace 
of Active Molecoles in Organic, and Inorganic Bodi«« etc. 
Ueberseiat ins Deutsche von Beilschnued. N&nberg» iSSB, 
In B. ^rown's Ycnitischten Schriften. Bd. IV. 1830 und, in 
mehr oder weniger voOstSndigen Aussägen, £ut in allen Deulh 
sehen und Fransösischen Zeitschriften zu finden. 

Meine anatomisch-phys. Untmuchungen etc. p. 39. 
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Gittiuig uaA mwtikn wiüdeiiini .(«il gleichg^foniit im 
den verschiedeiiarligsteD PAanseii. BroBgniart ^) hat, 

mit Hülfe eines Mikroskop's von Amici, einem Mikro- 
meler von Richer imd einer Camera Incidat die Form 
imd Grösse der Saamenthierchen in vmeliledeneB Pflan» 

zen, mil ganz ausserordentlicher Genauigkeit beohachtet, 
wesshalb ich diese Beobachtungen » die bis jetst allein 
dastehfRiy mittlieile: 



Grosse der Saamenthierchen von sphärischer 

Form in Millimeter angegeben. 



schein- 
barer 
DuTch- 

1)1 sr r. 



wahrer 

Durrhmosser, 



Pq^o macrocaipiis 
> dtrullus • « • 
Tpomaea hederacea 
ISyctago Jalapa . . 
Datara Metel . . . 
Gedrua Lihaiai . . . 



2,3 

2,0 

2,0 
1,6 
1.5 
1.5 



0,0021 
0,0019 
0,0019 
0,0015 
0,0014 
0,0014 



I 

TS« 



Grösse der Saamenthierchen von ellipsoidi- 
scher oder von cylindrischer Gestalt. 
(Gleichfalb !n MÜUmeter). 















tcheiii- 


u ahrcr 


■cbein- 
barer. 


wahrer 



• • « • • 



Hibisciu lymcns 
— paluatm 

6ida hastate 

— - indica 

— virgata 

Oenothera longiflora 
— ^ hiennii . • 

Ka|m major 

Guctnut aartugidiu 
GohaM «candeiia , • 



9 

5 
4 
2,5 
2,3 
. 7 
6 
5 
2,5 



0,0085 

0,0047 
0,0038 
0,0023 
0,0022 
0,0066 
0,0057 
0,0047 
0,0023 
0,0023 



3 
2,5 
2,5 
1,2 
1.5 
2 
2 
2,5 
1.7 
1.5 



0,0028 
0,0023 
0,0023 
0,0011 
0,0014 
0,0019 
50,0019 
0,0023 
0,0016 
OiOOli 



I 



1 

5 IT 
1 



') An. des scienc« nau Tom^ JI^I. p. 51. 
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Groste der Saamentliiercheii von elliptisch- 

. linsenförmiger Gestalt der Rosa br^tcteata* 



. LSngsdiirclimeMer 


3 








2 


0,0019 


1 


DickedurchmeMer 


1 


6,0010 





nur eine e^penth&nliche Bewegung, 
die sich auf Ortsver'anderung bezieht, ist den Saamen- 
tliierchen der Pflanzen eigen, sondern nach Brongniart's 
ud K, Bffown'a £ntdeebnig siehen aie «ich snsammen, 
glelcli den hdlier organisirten Infusorien. Die des Hi- 
biscus und der Oenothera krümmten sich zu einem 
Kreise ja aie geaUiteten aich aelbat Siönmg. firowii 
beobachtete, daas aidi ^ kageininde Saameathierclien 
von Lolium perenne gerade in der Mitte zusammenzog 
und hiedurcb fast in swei, beinahe kreisrunde Hälften 
geibeilt wudew 

T. Gleiebeit ^) beobachtete aebon die Bewegung 
der Saamenthierchen im Innern des PoUenbläschens und 
B. Brown sab es* gleicbfaUs. 

§• 154. Die Saameatbiereben der Pflanzen werden 
weder in Weingeist, noch kaltem oder kochendem Was- 
aer gelöst. Jod färbt sie nicht blau, sondern braunroth. 
Die Einwirinuag dea Weingeiat'a und dea kochenden 
Waaaera, tSdtet sie und ihre Bewegung b5rt alsdann 
sogleich auf. Brown will die Bewegung der Saa- 
menthierchen noch an Pflanzen beobachtet haben, die 
bis an 20 Jahre in Weingewt gelegen batteUf woför 
ich jedoch, nach meinen abermals wiederholt angestell- 
ten Untersuchungen! nicht sprechen kann. Er selbst 



') 1. c. p. 30. 
') L c, p. 7. 
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sagt, m eben der Stelle, dats ihn die Bewegung vre- 

n^er lebhaft als an frischen Pflanzen vorgekommen sei. 
Auch an getrockneten Pflanzen, die nicht weniger als 
cm Jahrhundert, im Herbarimn gelegen hatten , will 
Brown die Bewegung der Saamenthierchen , nach vor- 
ilergegan gener Befeuchtung, beobachtet haben. Die 
Thalsache, wenn sie richtig wäre, liewe ach wohl nor 
durch eineNviedeilielehang der SaamenthiereiiCBy wie 
sie ja an verschiedenen Infusorien beobachtet ist, erklä- 
ren. Ich habe viele Untersuchungen über diesen Punkt 
/ abgestellt, war aber niemals s6 glöckUeh Brown'« Be« 
obachtmig so bestätigen. 

In wiefern man diese Bläschen, in den Pollenzellen, 
mit dem Xiamen der Thierchen- belegen darf, darüber 
babe ich ansfilhiUcher in meinen bistoriscb-physio^ 
logischen Untersuchungen iiber die Bewe- 
gung der Moleküle gehandelt; die Chemiker, die 
den PoUen «ntenncht haben» als fonrcoj^ Link^ Bach- 
bolz, Jobn etc. fanden in demsdben steta cuie mAt 
thierische, Ammonium gebende Substanz. 

» 

I 4) F«serhildiuie im Imiem der ZeUen. 

§. 155. So wie sich KGgelchen und Bläschen, im 
{nnern der Zellen bilden, so treten auch Faserbildungen 
in densel|ken au£ Die vegetalnliscbe.Faser bat aber das 
£igene an sich, dass sie, fast immer, spiralförmig ge- 
wunden auftritt. Hier im Innern der Zellen liegen sie, 
mit ihren mehr oder weniger dichten Windungen, an 
der Innern Wand der Z^enmembran. 

Die niedrigste Familie der Gewächse, die derglei- 
chen spiralförmig gewundene Fasern (Spiral fasern), im 
Innern der Zellen, aufzuweisen hat, «sind die Leber- 
moose, woselbst diese Gebilde nnter dem Namen der 
Schleudercr (EUtere^) bekauut sind. In Marchantia 
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polymorpha sind die ScKleuderer ganz ungemein lang 
und dabei sehr feip. Die Zellcnmembran ist ungemeia 
zart und die Fonn' dieser Zellen selbst | nach den £n« 
den xoj sehr bedeutend zugespitst Nach Hedwig's und 
meinen Beobachtungen scheint es ein festes Gesetz zu 
sein, dasstbier beständig nur zwei Spiralfaseniy in einem 
Schlenderer, .parallel neben einander gewunden voikom« 
men. Hedwig bildet den -ScUeuderer von Marchantia 
polymorpha ^) ohne umschllessende Zellenmembran aby 
was ich. hier aber niemals bestätigt gefunden habe. 

. Die. Marchantia conica bietet , in dieser Binsicfat, 
weit interessantere Erscheinungen dar, und sie wird 
auch wohl künfltlg, und mit. allem Rechte, zu einer eige- 
nen Gal^tnng erhoben werden» Bei dieser PAamse er- 
füllen die Schleuderer, in ganz unzahlbarer Menge und 
untermischt mit den Sporen, die gi'ossen elliptischen 
Saamenkapseln. Sie haben die Form Von prosenchy* 
matischen Spellen und liegen unmittdbas ndben und auf 
einander, sind gegen beide Enden zu abgespitzt und 
nicht Immer von gleicher Grösse und Länge. Hedwig's ^) 
Beschreibung und Abbildungen derFracdfications-^Orgaite' 
^eser Pflanze, lassen noch sehr viel zu wünschen übrig. 
Aber sehr richtig hatte Hedwig erkannt, dass die Zahl 
derSpIralfasem, in den Schleuderern dieser Pflanze, nicht 
ganz bestimmt sei, dass bald 2« bald 3, ja selbst sehr 
hSafig 4, paraUel neben euaander gewundene Fasern 
darin vorkommen. Nach sehr genauen Beobachtungen 
waren die Enden der SpiraUasem, an den£nden dieser 
Schleuderer, ganz genau in einander yenchmolzen; nie^ 
mals endete irgend eine Faser frei. Auch bei dieser 



») Tab. XXVI. Fig. a 

>) Theor. ^ener. 184. Tab. XX^YHI. 
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Pflaii£e bt «He, die SpiiaUismi uniiclilieiiaiide l^en- 
membran, in einem jeden Zeitalter der Pflanze zu 
finden. 

Die Gattang Andiocetoa bietet eine ganz gleiche 

Erscheinung dar. Die Schleuderer dieser Pflanze sind 
lange an den Enden zugespitzte Zellen ^ die ebenfalb 
flttt Spiralfaaeni Ter»elieii aind^ und mit den Sporen un- 
temiscbt, gans frei in der Fruebticapael Uegen. Schmi- 
del >) hat sie an Dillenius Anthoceros major sehr gut 
beobachtet und abgebildet; Hedwig^s Abbildung von 
Antik laevis atinunt damit nicht fiberein, wabrschemlich 
ist die Pflanze, die Letzterer untersucbtCi noch sehr 
jung oder vielleicht monströs gewesen. 

§. 156* Weit bekannter sind die Schleuderer der 
Juagemannicn, sie bieten jedoch mehrere, Ton Jenen 
ganz abweichende Verhältnisse dar. Die Schleuderer 
der Jungermannien sind stets, mit einem ihrer Enden^ 
, an irgend einem Theile der Fruchtkapsel befestigt und 
hängen später, nach dem Aulplataen der Kapsel, ihrer 
ganzen Länge nach frei; auch ist hier nur das fest- 
Aaende Ende spita, das andere hingegen mehr breit 
Es sind diese lang gestreckten und im liegenden Zel- 
len, wodurch die Schleuderer gebildet werden, ganz 
eigene Erscheinungen, und noch mehr durch die, in 
ihnen if^ommenden SpiraMasem. Der Oit ihres Fest- 
ntzens ist sehr verschieden, was schon Hedwig ^) sehr 
ausfuhrlich angegeben hat. Sie hängen herab, in Form 
eines Bibchels, von der Spitze der innem Flache der 
Kapselklappe bei Jungennannia tamariscifolia, jialmata, 
uiuUiüda, furcata etc. bei J. digitata sind sie, auf der 



') Icones plant et anaL part. fasc. I. 
«) 1. c. p. 169. 
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guAta Sehei^ache der Vahrel befestigt und bei i. 
epiphylla und noch vielen andern sitzen sie nur im Gen- 
tnim des Sporangium's. Man sehe, in dieser Hinsicht^ 
die vortrefHichen Abbildungen vcm Hedwig und Hoocfcer« 

Auch in Hinsiebt der Lage nnd der Ansabl der 
Spiralfasern, die in den Schleuderern enthalten sind, 
kommen häufige Verschiedenheiten vor. Bei einigen 
Arten f ab bei Jangennannia tnmariseifoliaf epipbyll% 
Inrcata etc. findet sieb, in jedem SeUenderer nor eine 
einzelne Faser, die sich gewöhnlich, an dem frei lie- 
genden £nde der Zelle in ein regelmässiges Drei* oder 
Viereck snsammenlegt, wie s. B. bei JnngermanBia 
tamariscifolia an dem andern Ende des Schleude- 
rer's aber frei endet. Zuweilen verästelt sich die ein- 
fache ¥9tättf wie bei f Fig. 4. Tab..XL, was ancb schon 
Hooker beobachtet bat Diese YeiSstelnng ist Shslicb 
der, einer Spiralfaser der Spiralröhren höherer Ge- 
wächse, la Ji^ngermannia asplenioides und palmata etc. 
etc. kommen« m den $chlenderer-2ieU^ mehrere Spi- 
ralfasem vor. Die Aneahl dieser Fasern scbc&it,» lllr ein 
und dieselbe Art, nicht ganz genau bestimmt zu sein^ 
wie Mrir £es schon bei Marchantia conica gesehen ha- 
ben; bei Jungemmnia minnttssima kommt bal^ eine 
einzelne, bald 2 Fasern vor. 

Ueber die Bildungsgeschichte dieser Schlcudercr 
der Jungeimannien, kann ich^ berücksichtigend Hoocker's 
Beobachtungen an J. Hoockeri ') und'Beibchmied's 
an Jung. Blasia nur Folgendes sagen: In der frühsten 
Jugend ist die Schleuderer -Zelle mit einer, etwas gru- 
mosen Flfissi^eit erföllt, aus der sidi <Me Spirdfoser 



>) Tab. XI. Fis. 4 c. 

*) Mono, of the Br. Jung. 

•) Flora 1829. Nr. 41. 
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crjtUUi9irl( in fpitem Zeiten semisst ZeUeaami- 
bran- des Schleudeter^t «nd Tersehtiriiidet endfich so, 

dass die Spiralfaser ganz frei, ohne umschliessende Zel- 
leameinbran zurückbleibt. Bei der Marcbautia £ndet, 
aber ' das Yenebwi&deii der ZeUennembraa niemals statt. 

§. 157. Die Marcbantia conica, yon deren ScUen- 
derem wir schon vorhin gesprochen haben, bietet noch 
eine sweite» hieher gebörige £rscbeiaiing dar. Die Saa- 
m^nlcapsel dieser PBanse wird durch eine gans dankel- 
braun gefärbte* Haut gebildet, und diese besteht aus 
Zellen, die in ihrem Innern ganz dicht gewundene Spi- 
, ndfasem enthalten. Die Zellen sind cylindnsch, nur 
an den Seitenfllchen, mit denen sie sich gegenseitig 
vereinigen, etwas plattgedrückt, Ihre Lange ist sehr 
verschieden^ und ihre Grundilächen sind sclnef abge- 
plattet Die Spiralfaser, .die sich in die^n Zellen win* 
det, schien mir immer nur einzeln vorsnkommen; aber 
ganz gewöhnlich ist hier ihre Metamorphose in King- 
faser, wovan das Nähere im folgenden Abschnitt §• 27d* 
gesagt werden wird. Die Spiralfascr ist hier, wie in 
den Scbieuderern der Lebermoose, etwas bräunlich 
gefärbL 

§. 158. Die Matter der Sphaganm-Arten zeigen 
^ einen eigenthumlichen Bau, der TOib dem der übrigen 
Gewächse abweicht. Sie bestehen aus einer einfachen 
Schicht Ton Zellen, die sich seitlich tu einer Flache an 
einander legen. In Fig. 5* Tab. XL ist die Abbüdung 
eines Theili) aus einem Blatte von Sphagnum submersum 
Nees y. £senb., und in Fig. 7* daselbst von Sphagnum. 
palustre. Die Zellen dieser Blatter sind sweifacher Art: 
1) Grossere , von bedentendem Umfange, die in ihrem 
Innern eine spiralförmig gewundene Faser enthalten, 
wie 2. B. k,k Fig. 5» und h,h Fig. 7- 2) Kleinere, die 
stets swischen swel grössere» mit ßpiralfasera geiiillte 
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Zellen Hegen und Letetere xasannenludlCBf wie £(t 

durch Flg. 5. Tab. XI. Angezeigten. 

Die kleinen schmalen Zellen enthallen Saflblaschen^ 
die grösseni hingegen , mit den Spiralfasern 9 Wasser 
oder Luft. In jungen Exemplaren YOn Sphagnum sub- 
nicrsum Nees v. Eseub. ist der Bau der Spiralfaser, in 
den Zeilen, sehr leicht zu erkennen; wird die Pßanjse ^ 
Sher, so Ter#andeit sich die SpiraUaser in Ringfaser^ 
ganz so wie es bei hohem Gewächsen der Fall ist 
Diese Metamorphose ist in den Arten, wo die Zellen 
lang nnd schmal sind, äusserst deutlich sa bmerken^. 
schwierig aber im entgegengesetsten Fall. Hier näm« 
lieh, wo die Zellen kurz, aber sehr breit und unregel- 
mässig cylindrisch sind, wie bei Sphagntun ohtusifolium 
nnd palostre ^) findet der Fall statt, dass die neu ent- 
standenen Kingc, aus der metamorphoorten Spiralfaser, 
hin und wieder In der Zelle umfallen, d« h. sich aus 
ihrer Riditung begeben und, wohl in entgegengesetat^ 
Lage, sich dicht auf die Zdläunembrdn lagern, wie 
z. B. bei g,gig Fig. 7. Tab. XI. Der Beobachter er- 
hält biedurch einen genau begremOen Kreis, den Einige 
für ein Loch angesehen haben* 

Zuweilen findet man auch, in den Sussersten Zellee ^ 
des Moosstengels, diese feine Spiralfasern, wie es In 
der Fig. 7* Tab. XI. bei a von Sphagnum palustre ab- 
gebildet ist Das Exemplar, wonach diese Abbildung 
gemacht wurde, wuchs ganz unter Wasser; man findet 
diesen Bau auch zuweilen an alten Stengeln, die nicht 
mehr im Wasser wachsen. Andere hingegen, die dicht « 
daneben wachsen, zeigen keine Spur davon. Die Ter- 



!) S. Tab. XL Fii. 7. 
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iMUtnioe, mUStt dencD diese Encheinang statt findet» 

sind noch nicht aufgeftniden« 

§.159. Moldcnhawer jun. *) entdeckte eigenilicli 
diesen besondera Bau an Sphagnmn obtusifoliom, seine 
AUildoBg^ daton ist ganz vortreCBick, doch war ihn 
der Bau der Pflanze dennoch nicht klar, da er die Spi- 
ralfasern zu seinem Zellengewehe brachte , das bekann- ^ 
ler "Weise gar nickt existirL Zenker beobachtete 
denselben Bau an Sphagnom acuttfolioni, sqnarrosmo, 
cuspidatum^ ^absecundum etc., und ich habe ihn an allen 
mir umgekommenen A^ten gefunden, so dass wir glan« 
ben ktoien, dieser Ban sei der ganaen Gattung eigen* • 
ihümlich. 

§• Die häutigen Fnichthäiter der Equisetaceen 

«eigen dnen, dei^ Sphagnnm-BJättem gans ähnÜdien. 
Ban, doch findet der UnterscUed statt, dass bier nnr 
längliche, srhlauchartige Zellen, die mit spiralförmig 
verlaufenden fasern dicht angefüllt sind, neben einan- 
der liegen. • L. Trevinnns entdeckte diesen Ban, der 
bis auf G. W, BiscbofF *) fast gar nicht beachtet ist. 
BischofTs irrige Ansicht von dem Bau dieser Theile^ die 
er durch die gegebene Abbildung ^) doknmentirt, ist 
dnrcb den Gtbratteb schwacher Mikroskope entstanden. 
Ich finde den üau stets so, wie ihn Treviranus ange- 
geben hat; gewöhnlich winden sich hier in .jeder Zelle 
2 SpiraliasefB, scheinbar in entgegengesetzter Bichtnngi 
so dass sie sidi äberall kreuzen. 

§. 161- Bei den Luftwurzeln der Gattungen £pi- 



Beiträge zur Anatomie der Pflausen. p. 210. 
a) Iflii von 1324. Heft a p. 332. 

s) Yom hiwendigen Ban etc. p. 891 u. 120. T^!.!!. Fig.29L 
DiabyptogamifcheiiGswIchieetc. Nfirnber^l82S»p.40L 

») 1. c. Tab. IV. Fig. 28. 
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dendnim, Pothos etc wird die äussere KLade durch 
eine dünne, pergamenlartige Schicht von mehr oder 
weniger weisser Farbe gebildet Ihitrocbet ^) und 
Link ^) haben, über das Vorkommen derselben, nähern 
Anfschluss gegeben. 

Die Zellen dieger pergamentartigen Binde sind mit 
feinen, spir<iir(*>rmii:^ gewundenen Fasern, m grosser 
Menge angefüllt, oft win dek sich hier wohl 15—20 Fa- 
sern, parallel neben einander, dicht an der innem ZeU 
ienwand. Diese fasern ^ind gans ungemein fein nnd 
bilden sich erst mit der vollkommenen Ausbildung der 
Luftwurzeln; In der jungen,, häufig noch grün gefärbten 
Spitze^ der Luftwurzel, sind sie gar nicht, zuweilen aber 
nur sehr schwer ku erkennen. 

In Flg. 1* Tab. XI. Ist ein Vertikalschnitt aus der 
Luftwurzel von £pidendrum elongatnm abgebildet, aa^a 
kt daselbst die pergamentartige Rnidensebicht, deren 
Zellen Spiralfasern enthalten; Lb Ist die eigentliche 
Epidermis der Wurzel, die hier noch zufällig bedeckt 
ist Li Fig« % dajselbst ist ein HomoMalschttitt, aus 
der pergamentartigen Rfndensehicht dargestellt, d<*r 
Schnitt wurde in der Gegend gg Fig. 1. geführt. In 

Zellen a,a,a faieselbst sind die Spiralfasem ausge^ 
aebiMtten. - 

§. 162. I)Ie Luftwurzeln einiger andern Gattungen, 
die ich untersuchte, ab z. B. von Aloe, Cyperus, Ficua 
•te. zeigteB keine Spur von dem eben «ngeedgien Band • 

§L i#3. 'Wichtiger scheint nnr dagegen mdneEnt* 
deckung, über das Vorkommen der Spiralfasern, In den 
Zellen der Aniber^ Hier sind nur. die Zöllen der 



>) M6to. d. Mus. Tom. 7. p. 393^ 
^) Etonent pfail. bot p. 905. 
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Epidermis davon frei, in allen übrigen finden sie sich 
vor. Ich habe diesen Bau bis jetzt nur in den Gattun- 
gen Lüimiii Fntülaria, Moscari, Onuthog^klani, Digiuli^ 
Solantim, Gonyolyahis Blgnomt und Nicotiana beob- 
achtet, doch glaube ich annehmen zu dürfen, dass der-* 
selbe, bei allen, höher entwickeilen PAansen yorhanden 
ist. Die Fasern in diesen Zellen sind meistens sehr 
breit, überhaupt stark und o^t, wie z. B- bei den LIlia- - 
ceen, äusserst deutlich zu beobachten. In flg. 8* und 
9. Tab. XI. sind Abbildongen derselben, ans der An- 
there von lilinm albwn vorhanden. Sie neigen beson- 
ders zu netzartigen Verzweigungen ihrer einzelnen 
Windungen, eben so wie es. die Spiralfasem der Mo« 
nocotyledonen zeigen. Die netsarttgen Verwaehsiingen 
der eineeinen Windungen unter einander, wie bei b,b,b,b 
Fig. 8* Tab. XL, kommen besonders an den Stellen vor, 
wo sich die Zeilen, beim Aneuianderlegen bedeutender 
ciniiCEen. 

§. 164. Femer kommen in den prosench^-matlschen 
Zellen der Strobulaceen (& §. 108.) Spiralfasem yor. 
Ifk Taxas haccata wurden sie schon von Moldenhawer 
und Kieser entdeckt, woselbst At auch im hohen Alter 
der Pflanze, oftmals noch recht deutlich zurückbleiben, 
so dass man sie hier nicht yerkennen kann. .Ich habe 
jedoch gefunden, dass die sehr feine Spiralfaser auch 
in den Zellen aller übrigen jungen Strobulaceen beob- 
achtet werden kann. Hier wachsen sie später mit der 
Zellenwand innigst zusammen, so dass heine Spur von 
ihnen übng bleibt. 

Anmerkung. Ich. bin später aufmerksam gemacht 
worden, dass schon Moldenhawer diese Beob- 
achtung gemacht hat, was Ich, bei der Heraus- 
gabe meiner Schrift, über den Inhalt der PJlan- 

zemselleni nicht gewusst^habe. Ich habe diese 
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Stelle, beim Lesen des Moldenhawerschen Wer- 
kes im Jahr 1824» leider übersehen oder sie da- 
mals wahrscheinlich för miwichtlg oder irrig ge- 
halten. Sehr gern wet'de ich die Priorität Mol- 
denhawer's anerkennen. 

5) Thierbfldimg im ZellcnMft. 

§• 165« Man beobachtet zuweilen an der Spirogyra ^ 
princeps, cur Zeit des Herbstes dass mitten in ihren 
Zelleil ein plattgedrikktes, nmdes Zellchen, durch äus- 
serst feine, verästelte Faden an der innern Fläche der 
Zellenmembran befestigt, aufgehängt kt. £s hängt die« 
ses Oigan, mit den platten Fläche, paraHel den Gmmd- 
flSchen der Zelle oder des vtrtenlns der Spirogyra nnd 
zeigt, bei der mikroskopischen Ansicht Ton Oben, eine 
längliche schmale Figur, etwa i hi^ jtf d« Länge des 
Grunddurchmessers der Zelle hdtend.. Das OrgMi selbst 
ist fast durchsichtig und ungefärbt; eine grosse Menge 
von äusserst feinen und sich verästelnden Fasern, ver- 
laufen iron Teiischaedetten Punkten desselben, meistens 
Ktischelförmig, nach der innm Fläche des Utricolus, 
woselbst sie sich abermals ansetzen um jenes Organ, 
gleichsam wie eine Spinne in ihrem Gewebe, in der 
lütte des Utricidas lest su hahem. Es schien mar, ab 
waren stets 4—^ dergleichen Büsehelchen feiner Fasern 
die sämmllich, nach verschiedenen Seiten verlaufend^ 
das Zellchen in der Mitte des fikUauches festhalten* 
IHe Fasern selbst, womit dieses Organa aufgehängt ist, 
sind wohl die feinsten, die bis jetzt im ganzen Pflan- 
zenreiche beobachtet worden sind; sie sind ungefärbt, 
fast durchsichtig und daher sehr leicht zu übersehen. 



>) Ueber dieGaiMBf SptfogyraMe. Umuei» ttllLHefta 
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Bei einer 300maligen Vergrossening Icann man an ihnen . 
Vichts mekr, als ihre Verästelung , nach der Schlauch* 
mmbtuk züf beohachten* 

§. 166> Dnrch Behandkiig derPfianze, nit Wein- 
geist und mit kochendem Wasser, wird das eben be- 
schriebene Organ kugelrund; eben so verhält es sich 
mit demselben, wenn die Pflanze ausgelebt hat und sich 
aufzttldsen anschickt; dann reissen die Fasern, womit 
es befestigt war, alimählig entzwei, das Organ fallt aus 
der Mitte der Zelle mr Seite und, nachdem die Zelle, 
durch Fiuhiiss geöffnet ist, tritt es hinaus. Um diese 
Zeit erscheint in den, nun kugelförmig angeschwollenen 
Organen, eiu längliches Xafusorium, dessen Gestalt ich, 
b^i der schon angeföhrten Abhandlung ^) abgebildet 
habe. Nach Ausbildung des InfosoriumV öffnet sich 
die kugelförmige Zelle und das neue Thier trilt heraus. 

Die Verhältnis^ unter denen diese sottderhare Er-* 
achemnng statt findet, sind noch nicht niher erforscht. 
Siehe hierüber unsere Bemerkungen Im vergange- 
nen Herbste fand ich zu Aüder»dorf bei Berlin eine 
poase Menge derSpirogyva princeps, die gleicbf^idls daa 
besehriebene' Thiergehanse im Centrun Surer ZelleB 
hatten. Uerrn Prof. llorkcl hatte ich die Ehre es zu 
aeigen« Lei4er losten sich nach 4—6 Wochen die Spi- 
sogyren in ihre eiasehien Glieder ad nun geschah 
die Ausbildung der membrana interna eines jeden Schlau- 
ches, während an dem Thiergehäuse, bis zu seiner voLL- 
koAunenen Zerstörung durch fäuhiiss^ keine weitere 
Veribderung beohachlet wurde» In anteen FaEen 



*) Uimaea. Bd. II. Tab. I. Fig. 16. 1. ünd % Heft a 
') Flora V. 1828. und Anatomisch - physiologische Unter- 
suckuqgeu ubev daa b&baU d«i ZäkauJk. p. &7. 
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■ 

fehlt das Gehiiusc zur Zeh des Herbstes gänzlkh, wie 
ich es an Exemplaren am der Aargegend fiuid. 

6)^IIftne und hanurdge Stoffe ak Secret^ in dou Zellen. 

§• 167* Ich habe die Bildong des hareartigen Se- 
cretmn's tn der Aloe-Pflanse Terfolgt; sie geschiehf 
luer meistens in den langgestreckten Zellen, die dicht 
um die Spiralrohren lisgen. In -den fangen Pflanzen 
findet sich, in diesen Zellen, aosser den gr&nen, im 
Zellensaft schwimmenden Bläschen noch nichts; erst 
mit zunehmendem Alter wird meistens die ganze Zelle 
gelblich gefärbt, nnd noch spater pradpitirl sichf ans 
dem gdblich -gefärbten Zellensaft, em Tröpfch^ ff^^ 
braunes Harz nieder, das die reine officinelle Aloe ist, 
und gewöhnlich in der Mitte der Zelle liegen bleibt« 
Zuweilen kommen anch «mehrcire Hanimgelchen in einer 
Zelle vor. In dem Blnmenschaft, der Aloe- Artten, kann 
man diese Bildung gut verfolgen, hier färben sich die 
Säfte der lang gestreckten Zellen gelh und dann isoli:^ 
wka sieh: die Harzkügelch^ erst sehr spät. Ilfiese Se^ 
creta erscheinen also in Zellen, in Gesellschaft vo^ Saft« 
biäschen. * . > 

& 168. Kieser ^) beobachtete in den. Zivilen .mm 
Amomnm Gurcuma gelbes Rarx; H. Sehnkz ^) hinge- 
gen Leobachtete Harzblaschen in den äussersten Wur- 
zelzellen Ton Valeriana oiEcinalis, wie auch ^) in Amo- 
mnm Zerumbet 



') Phytonomie. p. 49. 

>) Die Natnr d. leb. Pflansen. Tab. IV. Pia. & 

3) I. c. Tab. lY. Fig, 15. . 
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IL Gebilde von kryjtallinischer Struktur« 

lieber das Vorkomnieii der Krystallc in den Zellen der 
^flamwii ikre vesf chiedene Foraiy Lage etc . 

§• 169. In den Zellen des Merenchym's und Par- 
enchym's imden sich häufig Krystalle; sie kommen aber 
akmak in Gesellschaft von Bläschen oder Fasern vor. 
Sie ersehelnen nur in den Zelle n, aber niemals in 
den Intercellulargängeni Eben so sind sie zufällig in 
die Lufizellen gdsonmenf wenn man sie darin beolK>' 
aehtcC hat 

§. 17a Leeuwenhoeck ^) beobachtete die Kryslalle 
in den Pflänsen zuerst Er sah . sie in der Wuizel von 

Iris florentlna, der Radix Chinae (Smilax Climae) und 
Pareirae Bravae, Schon Rafn ^) und Jurine ^) haben 
KrjstäUe in den Pflanzen beobachtet, doch hielten sie 
dieselben ftr fibröse Organe. Erst Link ^) und Rn- 
dolpbi ^) erkannten diese Gebilde für Krystalle, nach- 
dem sie gefunden hatten ^ dass sie weder in Wasser, 
noch Weingeist, sondern in Salpetersaure anflöslicii 
waren. Beide Autoren fanden nur spiessige Krjsiallc 
und glaubten, dass sie in den Interccllulargängen vor- 
kSmen. Büchner untersuchte diese KrystaUe aus der 
Scilla maritana und fand sie, aus phospborsaure» Kalke 
bestehend^ dem der scharfe Stoff der Meerzwiebel au- 



% 

Opera ommt. P. !• p. ^24. 
*) Entwurf ein«r PflanicDpliys. p. 83. etc - 
Jonnd 4e Vhjs. T. 66. p. 18a pL VU 

*) Grundlehren der Anat p. 97. 
•) Anatomie der Pflanzen, p. ilö. 

®) DobsrciBer's Xtecs Jahrimcb der Phanu. Bd.L p, 11. 
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hängt, indem er sich durch Digeratlon mit Weingeist 
ablösen liess. Kieser ^) stunint Link und Rndolpfai ^au^ 
lieh bei 9 er halt die' Inlercellulargänge gleich^Is för 
den Sitz der Krystalle, wie auch kurz vor ihm Spren- 
gel etc. Auch will er in den Luftzellen der Calla 
aethiopica Krystalle gesehen hahqoy welche Beobachtung 
wir nicht bestätigen können. De Candolle jun« *) und 

/ sen. ^) machen eigentlich zuerst auf verschiedene For- 
men der spiessigen Krystalle aufmerksam und erläutern 
ne . durch Abbildungen. Auch der Recensent des gros- 
sem Kieserschen Werkes *) scheint die langen spiessi- 
gen Kristalle gekannt zu haben | da er sagt, dass sie 
um so merkwürdiger erscheinen, weil sie durch mehrere 
Zellen durchrasetsen scheineii. De CandoUe's^ nennen 
diese Gebilde raphides, woraus hervorzugehen scheint, , 
dass sie ihnen die krystallinische Natur nicht zuerkennen 
wcdlen. Raspail ^) behauptet in einer Abhandlung, fiber 
das Vorkommen der Krystalle, von kleesaurem Kalke in 
den Püanzen, die er am 25' Jan. 1827 der Pariser Aka- 
demie Yorgelesen hat, dass De CandoUe diese raphides 
mcht richtig abgebildet habe und da«» er sie, hn trock-« 
^nen Zustande, stets als tetraedrische Krystalle gesehen 
habe, die nach der Bestimmung der Herren Saigey und 
De la Fosse aus Kieselerde mid kleesaurem Kalke be«* 

^stehen sollen. 



Element der Phyt. p. 53. 
*) M6m. de la soc. de Physiquc de Genevc. V. III. p.2.pl.l. 
«) Org. veg. Vol. I. p. 126. 

^) M^m. sur Torg. de« plant Lcipz. In der l4teratur- Zei- 
tung von |814 p. 2413. ^ • ' 
') Exp^riences de Chimic inIrro5<;opiqae. 
Mcm. de U Soc. d'Hisi. nat T. IV. p, 204 
Siehe Literaturblauer für reine und tng0Vftndte BoUnilc 

Numberf» 1828. Bd. L Heft 1 Hl. 
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§. 171- Die Krystalle, m den Zellen der Pflanzen, 
und von sehr verschiedener l^ orm; seihst in einer Pilanze 
kommeii 2^ 3 bis 4. Arten von Krystallformen icor. Die 
F^rm dieser Krystalle genau zn bestunmen, ist baufig 

« 

ganz ungemein schwierig. 

§. Zuweilen kommen Kiystalle, in den Zeilen 
der Pflanzen, einzeln Tor, wie z. B. bei Papyros Anti- 
quorum hier findet man nur äusserst selten in ein 
und derselhen Zelle 2 Krystalle, wie z. B. hei 1,1,1, in 
•ngefubrter Abbildung, oder selbst 3 wie bei m ebea- 
diw^st In diesem Falle sind die Krystalle stets kreuz- 
förmig gelagert. ' ^ ^ 

§. 173. Die Krystalldrusen kommen häufiger in 
den Zellen Tor« £s sind dies kleine Hanfeben Yon 
sternförmiger Form, welche ans vi^en kleinen Krystal- 
len, die mit ihren Basen vereinigt sind, hervorgehen* 
In jeder Zelle findet stell nur eine sternförmige Druse. 
Siehe z. B. die Abbildnngeir aus Cactus penduhis ^) 
und Vihumum Lantana 

§• 174* Noch häufiger kommen ganze Massen von 
Krystallen in ein und dersdben Zelle vor, und bier 
findet ein doppelter Fall statt 

1) £s liegen viele Krystalle parallel nehen einander 
und, indem sie so die ganze Zelle . erföllen, bilden sie 
ein Bändel ähnlich dem von kleineri Stäbchen. Hieher 
gehören die, bisher beschriebenen Ki\ stalle der Pilan- 
zen. Diesen Fall siehe in Calla aetlüopica 

2) £s Uegea kleine Krystalle, i^ grösster Menge, 
zerstreut in ein und derselben Zelle umher, sind jedoch 



») Tab. XII. Fig. 2. 

Tab. I. Fig. a 
3) Tab. I. Fig. 7. 

Tab. Y. Fig. ^ bei d^^d «tc. 

* 
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zuweilen mehr oder weniger gnippirt, wie z. B. ia 
Mosa ^radisiaca Urania spcciosa und Maranta 
2^brma ^) etc. etc. 

§. 175. l^it' eigentliche Form der spiesslgen Kry- 
stalle ist schwer zu erkennen, sie erscheinen unter dem 
Mikroskope ak gans feinei an beiden Enden sugespitste 
Stäbchen. Kanten Tennag man an ihnen nicht su be- 
obachten, doch schienen sie mir zuweilen etwas platt 
gedrückt zu, sein. Sie konunen stets in grosser Menge 
und swar, parallel neben einander liegend vor, und 
bilden so in den Zellen ganz dicke, undurchsichtige 
BimdcL Wir haben von dieser Form 2 Arten* 

1) Kurie apiettige KvyitaUe. 

§. 176. Sie sind von der Länge einer gewöhn« 
liehen parenchymatischen Zelle, in der ^ie gerade Tor<* 
kommen« Man beobacbtei sie in den Gattnngen: Aloe, 
Agave, Amaryllis, Anthericum, Arum, CaHai Crassula, 
Caladium, Cyperus, Cyssus, Crinum, Cucurbita, Cyprl- 
pedinmt £pidettdram> FrikiUaria, Haemanthus, Hyacm« 
thus, Irn, Impatiens, Xemna, Leücojnm^ Lntera, Iittae% 
Maranta, Muscari, Narcissus, Oenolliera, Omithogalum, 
Orchis, Papyrasy Phytolaccä, Pontcdcrea, Pandanus^ 
PotliOs, Pip«r, Sarcostemma^ Tfadescmtiat Tritomsiy 

Tulipa, Vids und Urania. 

Es ist überflüssig die verscliiedenen Arten anzuge-' 
ben, denn ich fand sie stets in allen Arten einer Gai* 
tnng, die ich untersuchte. 



>) Tab. XU Flg. a 

«) Tab. XII. Fig. 4. 

») Tab. va Fi«, a 
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2) Lange spiesslge KrystaHe. ^' 
§. 177- Die Krystalie dieser Form haben eine be- 
deutende Länge, die^oft die, der daneben liegenden 
Zelleil um das dr^-ftfadie übertrifft; sie kommen daher 
stets in einer sehr grossen Zelle vor, wenn auch alle , 
übrigen, die diese umschliessen, nur Idein sind. Siehe 
B* die Abbildung dieser Krjstalle aus der Aloe an- 
gulata Diese langen, spiessigen Krystalie sind nicht 
so bäufig als die kurzen, ich habe sie erst in den Gat- 
tungen Aloe, listera und Tritoma beobachtet, wo nodi 
ausser dieser die Iddnen Krystalie sehr hiufig waren* 
Unstreitig kommen sie noch in vielen anderen Gattun- 
gen Tor* 

§. 178* Andere Krystalie seigen, unter dem 9fi- 

kroskop, die längliche Tafelfonn und diese ist entweder 
abgestumpft oder zugespitzt Diese Krystallformen kom- 
men entweder einzeln in jeder Zelle w>r, wie bei Pa- 
pyrus Anti<piorum ^) oder in grosser Menge. In letz- 
terem Falle sind die Enden gewöhnlich zugespitzt und 
die Krystalie ^egen ohne Ordnung; selten sind sie mehr 
oder weniger regelmassig gmppirt Musa, Urania, Bfa- 
ranta, Canna etc. zeigen diese Formen. 

§• 179« Die vollständige prismatische Krystallform, 
nuift cugespitsten Grundflacboi, beobachtete ich einmal 
in Cactus triangularis; der Krystall lag eineehi in der 
Zelle und war von ausserordentlicher Grösse. Weniger 
regelmässige Krystalie und auch von geringerer Grösse, 
kommen in diesem Cactus häufiger, au Stuck, in 
ein und derselben Zelle vor. 

§• 180> In einigen Pilam^ea, als in Tradescauiia 



>) Tab. I. Fig. 12. 
Xali. m Fi«, 
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discolor Maranta Zebrina 2), Urania speclosa, Ficus 
^ elastica ^')^ Epidendrum elongatuin ^) etc. beobachtet 
man Ueine qaadratbche Krystalle, die, nach genauer 
Betraclitung, die Form eines, von 2 diagonal entgegen- 
gesetzten Ecken zusammeogedrückten, Würfels zu haben 
scheinen. Znweflen« wenn der Krystall aehr gross isti 
sebemt es, als ob die Tier S'eitenkanten an den Seiten- 
ecken getrennt wären. Diese Krystalle kommen ent- 
weder einzel», oder doch nur 2 — 3 Stück in einer Zelle 
vor und die Zellen, in denen sie sich vorfinden, Kaken 
sich mehr der Oberfläche nahe. 

§• 181« Fast eben so häufig, als die kleinen spies- 
sigen Krystalle, konunen die stemfönnigen Krystalidni- 
sen vor. Sie sind bei den Dicotyledonen vorherrschend, 
so wie die spiessigcn es bei den Monocotyledonen sind« 
Ich beobachtete diese Form in den Gattungen: Arum, 
Galadiun, G jssos, Pothos, Urtica, Bryonia, Tüia, Mal?af 
Piper 9 Rh«s, Pynis, Chenopodiom, Hnrnnlvs, Brousso* 
netia, Morus, Portulacaiia, Cactus, Salysburya etc. 

§• 182. Eine andere Form von Krystallen, ist de» 
vorhergehenden ewar sehr ihnlicb, nnteischeidet sich 
aber von ihr, durch das Fehlen der Krystallspitzen, so 
dass das Ganze mehr einer imebenen, höckerigen Kugel 
gleicht; auch sind diese Krystalle mehr irilbe und fast 
idkihfarben ansnsehen« Sie konunen sehr selten vor, 
und sind von uns bis jetzt nur in Arum Caladium 
und Viscum gefunden worden. , 

§. 183* hk Hinsicht der Lagerang derjen^en Zd- 



") Tab. III. Flg. 4. 
^) Tab. VII. Fig. a 
3) Tab. IL Flg. 9. 
«) Tab. n. Fig. 6. 
') Tab. m Fi$. i. 
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len, die Krystallc führen, sind folgende Rcobachtungeu 
interemnt. In der Kinde von Vibumum Lantana £n- 
den sicliy nitten im Zellengewebe, mehr oder weniger 
grosse ntt<t nnregelmässi'ge Lücken ^ die mit feinerem 
ZellengewcLc angefüllt sind« dessen Zellen form auch 
von der der Umgelmng abweicht. Siehe Tab. L Fig* 7« 
bbb nnd cce. Eine jede dieser Zellen, die die Lücken 
in dem gröberen Zellcngewebe der Rinde au.sfiillcn, 
enthält eine sternförmige Krystalldruse. ISur sehr seilen 
enttedten eineeine Zellen, der übrigen Kind^, dei^;lei» 
chen Krystalle. Siehe Tab. L Fig. 7. bei e. Die ein- 
zelnen Strahlen in diesen Krystalldrusen sind äusserst 
fein. Noch meikwürdiger ist das Vorkommen derKry- 
stalMrasen in Ficns dasdca LSsst »tn nSmüch em 
altes, ausgewachsenes Blatt dieser Pflanise, nachdem es 
vom Stamme abgeschnitten ist, langsam vertrocknen, so 
erheben sich über die obere BUttAache desselben eine 
grosse Menge iwn kleinen H5dceniy die in bestimmten, 
fast ganz regelmässigen Entfernungen zum Vorschein 
kommen^ Untersucht man ein frisches Blatt in den 
lüf^tangen, wo am trockenen die Hdcker hervoigetre- 
ten waren, durch Vertikalschnitte, so findet man zwi> 
sehen den prismatischen Zellen, dicht unter der obem 
Bkttfiiche>y etwa in bestimmten Enlfemm^ea^ von 
itS^lS Zellen, eine grössere Zelle 3), die eine läng- 
liche und sehr grosse Krystalldruse enthält. 

Die spiessigen Krystalle erscheinen zuweilen an die* 
ser oder jener Stelle der Parenchym's einer Pflamse, in 
der sie vorkommen, mehr oder weniger zahlreich. So 
beobachtet man, in dem fast wasserhclien Diachym der 



«) Tab. VII. Fig. 4. d u. c 
0 Tab. m Fig. 4. e. 
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Aloe-ßlattec^ lun und wieder eiiweliteinflchweisse Stel- 
len; untersucht man sie mit dem Mikroskop, so findet 
man, dass die Zellen dieser Thcile fast sämmtlich mit 
kleinen spiessigeii Kfystallen angeföUt sind, während in 
der ganzen Umgegend kein einziger Krystall zn finden 
ist« Dessgleichen findet sich auch in andern Pflanzen 
«ndiiei andern Krystalien« Ganz besonders käofig habe 
ieh beobachtet, dass die steniförmigen Krystalldmsen, 
Lei dicotyledonischen Pflanzen, immer nur in grossen 
lleihen von ZeHcn vorkommen. In diesen Reihen, ho- 
rizontal auf einander- liegender Zellen, eathidt eine jede 
Zelle eine solehe sternförmige Krystalldmse, wahrend 
in den daneben stehenden Zellen nur Zellensaft -Bläs- 
chen yoiäumnen. Leicht kann man hier, durch darunter 
liegende Zellen getauscht werden, so dass man glaubt 
2 solcher Kr^Tstalldriisen in ein und derselben Zelle zu 
sehen. Die Gattfingen Chenopodium, Urtica etc. zei- 
gen dies ganz besonders schön.. 

Anhang. 

Ueber die kreisende Bewegimg des Zcllensaits und der darin 

< . • 

enthaltenen Bläschen und Kfigelchen. 

§. 184U Im Yorheif^ehenden ist gesagt worden, 
dass die Zclleii gewöhnlich mit emer dtinnen, wasse- 
rigten Flüssigkeit, dem Zellensafte angefüllt sind, in de- 
nen noch Kügelchen, Bläschen, Krystalle und andere 
Gr^bilde sich befinden. In neuem Zeiten ist beobachtet 
worden, dass sich diese eben genannten Gebilde, in / 
gewissen Pflanzen, in kreisender Bewegung befinden, j 
worüber im Folgenden ein vollständiger Bericht erstat-: / 
tet vird. 
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§. 185. Bonaventiini Corti entdeckte {m Jdbr 

1772, dass m den ScM'äuclien der hären eine Art von 
CircaUtion des, darin enthaltenen Saftes, vorhanden seL 
Er 8Üt, dA88 der Saft en der einen Seite des Schlau- 
ches aufstieg und auf der entgegengesetsten wieder hin- 
abstiegi und nahm eiue Wand an, die die beiden Saft- 
Ströme yon einander scheiden soUte. Corti erweiterte 
seine Beobachtungen tsid machte sie schon 1775 In 
einer sehr reichhaltigen Schrift 2) bekannt Zu der- 
selben Zeitf noch unbekannt mit Corti's zweiter Schrift^ 
machte Fontana eine Abhandlung bekannt^ worin er 
nachwies, dass die, yon Corti angenommene Scheide- 
wand, zwischen den beiden entgegengesetzten Saftströ- 
men, nicht vorhanden sei. Die Kesultate der Cortischen 
Untersuchnngen von Charen vnd andern Pflanxen sind 

folgende : 

4) £me jede Zelle der von ihm genannteu Pflanzen 
enthalt eine eigene Circulation* 

2) Die Circvlation der einen Zelle ist nnabhangig 
von der In der andern. 

3) Der Strom der Flüssigkeit dreht sich nhaufhör- 
lich an der Seite der innem Fläche der Zellen- 
wand, ganz nach der Lage derselben sich richtend. 

4) Die Richtung des Stromes kann sich nicht ver- 



5) Der Lauf des Stromes geschieht in allen Zdlen 

nach einem Typus. 



0«emtiam soUa TfcmeDa e ndla Giroolaiione dd 
fliiido in ima pianU acquajuola. Lucca, 1774 

Ltitera snlla circolazione del fluldo scopcrta m varfe 
plante. Modena, 1775. Ucbersctzt in Rozicr's Obscrvatioui sur 
la phys. et sur Thist. nat. Tom. VIII. 1776. | 

^) Rozier^s Oh«ervat siu U pby«. Tom. IX. 
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Gorti !) giebl tine «dr gsnunc Bcaehreibmig toa 
dem Laufe der Flu8S%]ceit m den Zelkn, und bezeich- 
net sie auch in Fig. 4. auf Tab. L an einer idealen 
Darstellung. £r zeigte dass in. zwei neben einander 
liegenden Zellen, die Strömungen häufig in ganz ent- 
gegengesetsten Richtungen statt finden. 

§. 186. CorU^s genaue Beobachtungen kamen in 
Yefgessenheit, bis L. Treviranus ^) die«e Erscheinung 
an Chara flezilis im Jahr 1807 ron Neocm beobachtete 
Horkel zog Corti's Schriften wieder aus der Vergessen- 
helty und lehrte die Clrculation in den Charen seit 1811« 
Goszi erweiterte die bisheiigen Beobachtungen; er 
tmtecband einselne Schlauche der Chara flealis und 
fand, dass sich hledurch auch die Circulatlon thelle, 
so dass aus einer Clrculation zwei geworden waren^ 
nämlich eine in jeder Hälfte des unterbundenen Schlau- 
ches. Auch Amici und Schultz ^) fögten einige neue 
Beobachtungen zur Lehre, über die 'Circulatlon in den 
' Charen hinzu. Spater aber hatte Amici ^) daa Glück, 
CortTs Beobachtungen «n Caulinia firagiliSf zuent zu 
wiederholen. Zuletzt sind noch einige Beobachtungen, 
über die Circulation in den Charen | von Agardh ''J^ 



1. e. p. 338. 

*) Weber, tnd Moht^'i Bdtiige mr Matmbnde «ad Tie» 
nraniit Betrage sor Pflanseaphjnologie» 1811. 

*) BrnaMtdli Giomle di fiaiea. 1818. Jmurtt. d. Phji» 

1818. 

*) OjscrvaKoni sulla clrcolazionc dcl Succhio nella Chara. 
Memorie di mat et fij. deila Soc. Italiana. Tom. XVIIL VoL IL 
Die Natur der lebend. Pflansen. 1823. 
Mem. di nat et finc deUa Societa Itiliaua. Tool XiX, 

1823. 

0 f^oTa acte Acrf» C L C« nat cww Tonu XlIL 1^. f» 

12 
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ttnd mir selbst ^} tckttmt gemadit worden^ ändb habe 
icli Aeses Charen-Phlnomeii hi' vielen äiiAeni Pfi^AKen 

aufgefimden und Herr Prof. Horkel fand endlich 
ancb dieses Phänomen in Najas major ^ worin ich es 
mm ebeniaUs gesehen habe. 

§• 187. Ich will kürzlich noch das ganze Ph'ano* 
men beschreiben und dann demselben die natürliche 
Deutmig geben» Beobachtet man nämlich mit zosam- 
\ mengesetsten IBkroskopen feine ^hSailge Gharen, oder 
die Wurzeln der dopp eihautigen oder auch feine La- 
mellen aus dem Zeliengewebe solcher Pflanzen, die die- 
ses Gharen- Phänomen zeigen, so bemerict man, dass 
sich die Kügelchen nnd Bläschen, die im Zellensafte 
enthalten sind, bewegen, und zwar steigen sie an der 
einen Seite der Zelle hinauf^ drehen sich auf der obem 
Grondflachie der Zelle um, steigen auf der entgegen» 
jgesetzten Seite hiuab und, nachdem sie sich auf der 
untern Grundfläche der Zelle nochmals umgedreht ha* 
ben, steigen sie wieder auf der erstem Seite der Zelle 
hinauf« Es «eigen diese sphärischen Crebilde des ZeU 
lensafts durchaus keine Spur einer freien, eigenthüm- 
liehen Bewegung, sondern sie werden gans passiv her- 
umgezogen. Schneidet man die Zelle durch nnd lasst 
den Zellensaft mit seinen Gebilden hinausEiessen, so 
zeigen diese gar keine Bewegung. Aus diesen Erschei- 
nungen schliesst man, dass sich der Zeilensaft in diesen 
Pllanaen kreisend bewegt, und dass die Kügelchen und 
Bläschen vom Zellensafte mechanisch mitgerissen werden. 
Diese Deutung ist die gewöhnliche, kürslich ist aber 



liSiuMiea. Bd. VL Heft 1. und Nova acta Acsd. C Ii. C 
aat cur. Tom. XIIL Par. IL 

Siehe mehie Aaatonuach-physiologisehellntenaelnnigeik 
^er den Inhalt der Pflaasen- Zellen. Berlin, l^S^S. 
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von Herrn Meyer *) eine andere aufgestellt worden, 
die ich hier gleichfalls kürzlich angebe. Meyer hält die 
Kügelehen und Bläschen des Zellensafts för mfosorieUe 
GrescIiSpfe und behauptet, dass der Zellensaft ruhe und 
dass «ich diese Hamadr^aden, wofür er die Zellensaft- 
Bläschen hält, aus eigenem Antriebe kreisend bewegen. 
Im Yerfamfe dieser Anseinandersetsiuig werden sich 
mehrere Thatsachen gegen Herrn Meyer*s Annahme 
vorfinden, hier bemerke ich aber noch, dass Herr Meyer 
seine ^Beobachtangen meistens an verlaulten Pflansen « 
«Dgestdlt hat, vnd dass er sonst mit der. Anatomie^ der 
Pflanzen gänzlich unbekannt ist, daher, über einen so 
wichtigen Punkt^ durchaus nichts entscheiden kann. 
Wenn Pfianaen vtrfiiuleiiy so wandehi sieb die Zelleii- 
saft-BlSschen, witer gewiiscn Inssem BnBlIssen» m 
Infusorien um, oder nehmen wenigstens infusorielle 
Bewegung an, worüber ich ^) genaue Beobachtiingen 
bekannt gemacht habe. Herr Meyer bat diese Erschei- 
nung mit dem Charen - Phänomen verwechselt 

§• 18S> Man belegte dieses Phänomen der Saft- 
bcwegong mit demNamen der Circdatioii in denPAa»- 
sen; ich habe aber an emem andern Orte nachgewiesen, 
dass dieses unpassend sei, ganz besonders da noch eine 
' wirkliche Circolation, oder wenigstens ein Phänomen 
in den Pflansen voricomurt». das der Blut- Circniatiott . 
der Thiere sehr analog ist. Passender könnte man die* 
ses Phänomen die eigenthümlicbe» kreisende Be* 
wegnng des Zellensafts nennen. 

§. Es aeigt sich die eigenÄnmliebe Be^ 

wegung des Zellensafts kreisend j das Atomchen, das 



Supplemente Eur Lehre vom Kreisläufe. 1828. 
Siehe Linnaea. Bd. IL Heft 3 und Ucber den Inhalt 
der Paansca- Zellen, p. d3L 
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» 

Steh im Centrum der Zelte befindet, dreht sich nur um 
seine Achse, während die übrigen, je weiter und wei- 
ter iie vom Centmm entfernt liegen, in immer grossem 
und grossem ^Bahnen nm das Centmm heramikreisen. 
Die Kügelchen oder Bläschen, je nachdem diese oder 
jene im Zellensaft vorhanden sind, werden von der 
fardsenden Flfiss^keit fortgerissen, kreisen aber nnr in 
der aussersten Bahn, also dicht an der Zellenwand. Die 
Zellensaft- Bläschen der Yallisnerla zeigen zur Zeit des 
Winters und Frühjahrs kleine elliptische Anhange, von 
€mer sehleimigettf igrGn gefanbcen SubstanSf die den 
Bläschen selbst zur Reserve -Nalirung zu dienen schci- 
nen^ und welche ich die Atmo^hären der Bläschen 
genannt habe« Bei «der kreisenden Bew^mig dieser 
Zeliensaft-BtSsehen der Vaflisnerien findet man, dasa 
das Bläschen, 4as specifisch schwerer ist, stets voran« 
die "Atmosphäre desselben aber, die specifisch leichter 
ist« stets hinten oach l»emgt wird. Femer beobachtet 
man auch zuweilen, dass die Atmosphäre des Bläschens 
von der Zellenwand so bedeutend angezogen wird, dass 
€• gane lang, «gezogen erscheint und eiaem Infusorram^ 
das sieh langson mi der Zellenwand hm bewegt, adir 
ähnelt. Durch zufälliges Anstossen anderer Bläschen, 
wird die Atmosphäre vi^ederum von der Zellenwand - 
getrennt 9 wonach aie «ich wiedemm sogleich .elliptisch 
zusammenzieht vnd, nach wie vor ihrem BlSscIiett folgt. 
Zu meiner Abhandlung: Ueber die eigenthümliche 
Säftebewegnng in den Zellen der Pflanzen sind hier- 
über Zeichni mgen zn. finden* 

Zuweilen ballen sich die Kügelchen oder Bläschen 
hie und da» bei ihrem ewigen Kreisen, und ganzbeson- 
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dm m den Ecken der Zdlen mammen , ihre Bewe- 
gung wird hiedurch auf einige Zeil schwächer, bis sie 
wiederum zufällige nämlich durch Anstossen ^mderer 
i^oibeikreisender K^gdchen, von emander getrennt 
werden und dann einzeln ihre JLJahn fortsetzen. Jiin- 
mal beobachtete ich lange Zeit hindurch,^ in dem Schlau^ 
che einer Chara capitatai eine einfaehe GBrcstation; die 
hemmschwimmenden^ Kugelehen waren von doppelter 
Art, entweder sehr- gross und unregelmassig gestaltet, ' 
bald drei-, bald viereckig etc., oder sie waren sehr klein 
nnd rund; aUmahlig häuften sieh die grossem Kfigekhen 
in der Mitte des Schlauches und zuletzt wurde, durch 
die beiden Ballen der entgegengesetztem Ströme, der 
ganze Schiaach venlepft, so* dass durch dieses Hinder- 
nisa seihst eine doppelte Cnrenlalion gesetzt wofde, aber 
in der Substanz, die die Röhre verschloss, war die Form 
der Kij gelchen ^ aus denen sie zusammeugesetzt worden 
wart durehans. gu^ nicht mehr bemerkbar,, sonder»' sie 
sfeihe eine laRi dimhsichtige, congluimlrte Missse dar, 
was bei einer Anhäufung von Luftblasen, keineswegs 
der Fali sein kana Dasselbe Phänomen, we nSm- 
lieh die einfache», kreisende Badm des Zellensafts in einer 
Zelle, durch ganz zufällige Ursachen, in zwei verschie- 
dene Bahnen getheilt wurde, beobachtete ich auch ein- 
mal in einer langgestreckten Zelle eine» Yallisneria. 

§. 190» Die eigenthütallch kreuiaide Bewegung des 
Zellcnsafts war bisher nur in einigen Arten von Charen 
und in Catilinia fragilis bekannt^ iclir fand sie in allen 
mir lebend vorgekommenen €haren-Arten nnd aock 
in mehreien andern Wasserpflanzen, als in Yallisneria 



*) Aumertuiiir- Anud imd Sdiidts lialtea namllch die 
Kü|elchens im ZcUco^alu der GhareD» iar Luftblasen« 
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Sagittana sa^ttifolia und weniger vollkommen in Pota- 
mogeton Eiifonoift Pers. Die Cortischen Beobachtungea 
dieses BhanomeoBf an Teisdiiedeacii Landpflansen, als 
an mehrerm Cveurbttaceeii, Rammciilaceeny Mahraceen, 
Cruciferen etc.« wovon man aber die einzelnen Arten 

> und Gattungen 'nach Corti^s Beschreibung nickt wieder 
keraiisfittdely fcann Ick nur. warn Theü bestätigen^ denn in 
Cucurbita und Cucumis, wie auch In einigen Aloe- Arten, 
beobachtete ich suweUen^ dass sich einzelne Zellensaft- 
Bläseben» entlang der innemZellenwand, henuntrieben. 

, Die Bewegung war sdir langsam nnd schon das geringste 
HIndemiss brachte sie zum Stehen; auch sah Ich nur 
einmal 9 in einer grossen Zelle» aus dem Innern einer 
K&rbisfirndil, dass die Bewegung der Kngelclien eine 
vollständig kreisende war. 

Untersucht man in dieser Hinsicht LandpAanz^n, 
so nehme man die Schnitte mir immer ans dem Par- 
aicbym derselben, denn in den Zdlen der Integomente 
sind die Kügelchen oder Bläschen meistens der Zellen« 
membran angewachsen, so dass man hier die Erschein 
mmg nicht beobachten kann, wenn sie |;leich daselbst 
▼orbanddi Ist In den Zellen des Wnrzelstocks der 
Yallisneria sind die Amylum - Körner so sehr gross, dass 
sie sich gegenseitig eipkeilen und sich schon desshalb 
nicht bewegen können* Frage, ob die kreisende 
Zellensafl- Bewegung In allen Pflanzen vorkommt, kann 
noch nicht entschieden werden, es scheint der JbaU zu 
sein, md es wäre um so räthselhafter, wenn es nur in 
einigen Pflansen statt fände. 

Will man diese Beobachtung an Landpflanzen ma- 
chen^ so muss man stundenlang ein und dieselbe ZfUe 
besehen. 

In PiUen findet man gleichfalls diese Erscheinung, 
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limu beobachfeti deittel aber die kreiscpdc^ JBlaad^ (ur 

Infusorien. 

§. 191- Die Richtung der Bahn in der sich der 
ZeUensaft- Strom befindet,. ist entweder parallel mit dem 
Durchmesser der Pflanze, oder sie scbneidet diesen in 
einem spitzen Winkel. In diesem Falle ist die Bahn 
der Strömung spiralförmig. Ersteres findet man in den 
Zellen der Caulinia, ValUsneria, Hydrocfaaris und an 
Andern, Letsteres aber in den Cbaren und den langen 
Wurzeihaaren von Hydro charis und Stratiotes. Die 
spiralförmige Bahn des Saftstroms ist in den Charen 
durch eme Lage von grünen Zeilensaflbläschen, die 
an der innern Wand des Charen- Schlauchs befestigt 
sind, markirt, in andern PBanzen findet dieses aber 
nicht statt s ' 

§. 192. Wir sehen die Bewegung der SSfte in die- 
sen Pflanzen, können aber kein Organ aulBnden, das 
dieselbe bewirkt; wir schliessen daher, dass diese Er* 
scheihung dorch eine, dem Zellensaft selbst inwohnende 
Kraft, hervorgerufen wird. Es ist eine Analogie zwi- 
schen dieser Erscheinung und dem Laufe der Planeten, 
in unseim Sonnensystem, zn finden. Hier nehmen wir 
die Schwere der Planeten ab IJrsache ihrer Rotationen 
und Kreisungen. Wenden wir nun diese Hypothese auf 
die kreisende Bewegung des. Zellensafts an, so finden 
wir, dass sich darin nichts gegen diese Annahme auf- 
finden lässt. Es erscheint also die Wirkung des Lebens 
in diesem Falle analog der der Schwere, die man da- 
her auch för den allgemeinsten Ausdruck des Lebens un* 
' aeres Sonnensystems halten kann« Siehe hierüber einige 
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wettere Avsföliniiigeii in mdser AKliandhing: »Udber 
die elgenthoinliche Saftbewegung in den Zellen der 
PdaojMai.« 

« ^ 

• * 
Vierte« CapiteL 

lieber die dnrcli Aneuianderlugung der ZeUea faititendenf 



II 



Srcter ArtikeL 



L Intereellnlargange • 

§. 193. Bei der YereiDigung der Zellen zum Ge- 
webe bleiben bin imd wieder Ueine Baiunef meistens 
in Form von Kanälen zurück die, durch die an einander 
stossenden Zeilenmembranen, verschiedener Zellen ein- 
gescUossea werden. Es werden diese Kanäle Intep- 
ceUnlargänge, meatns intercelhdares sea dnetns intercel-' 
hlares genannt, sie haben aber niemak eigene Wände. 

§. 194. Malpigbi und Leeuwenboeck kannten schon 
die Intercellolarg^mge« Hedwig ^) hielt sie för^beson» 
dere Gefasse mid nannte sie vasa revebentia. Ein^e 
andere Anatomen, als Du Hamel du Monceau, Hill, 
Hustel etc. sprechen nicht von ihnen. Link and Tre- 
Yiraniis baben die Annahme der latercellalargange ei- 
gentlich begründet« Mirbel •) und Moldenhawer 
erklärten sich gegen die Annahme der Intercellular* 
g^mgCi aber Sprengel ^) and Kieser bestätigten Sire 
Eastenz« 



De filme mbiitlii et veget. ortik 93» 
•) Expos. 1809. p. 34. 
») Beitrage p. Ift 17. 
*) Vom Bau der Gew. 1812. p. 87. 

Memoir. sur To/^ p. iOI. 
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§. 195. Intercellttlargänge kommen im Zellenge* 
webe Überali da tor^ wo. dasselbe nicht gans dicht istf 
d« h. wo die Zellen nidit mit ihren gansen Wand* 
Bachen und Kanten vereinigt sind. Man sehe in dieser 
Hinsicht die beiliegenden Zeichnungen durch« Im Mer- 
enchjm sind die Intercellularg^nge amgrSssteUf imPar« 
enchym sind es meistens längliche nnd Steerst feine 
Kanäle; am grossten sind sie im Parenchym das aus 
cylindrischen Zellen gebildet wird, wie im Stengel saf- 
tiger Pflansen, z. B. Solanum tnberosnm, QtAh 
latifolia, Omithogalmii nutans und überhaupt bei vie-» 
len Monocotyledonen, Im Parenchyma dodekaedrotum 
and meistens die kleinsten Intercellnlaigänge^ sie kom- 
men hier überhaupt nnr dann vor, wenn die eigen- . 
thümlichen Kanten und Ecken der Zellen abgerundet 
sind. Das Parenchyma tabulatum hat keine Interceliu« 
lar^ge^ denn die Seitenflächen dieser Zellen legen 
^ch dicht an einander, wodurch ne fest gusammenge* 
halten werden. Die sogenannten lymphatischen Gefasse 
der £pidermis9 nach Hedwig und Kieser^ sind nicht die 
Intercellulargänge dersettieni sondern nur durch optische 
Täuschung entstanden. Im Parenchyma stellatnm er- 
reichen die Intercellulargänge eine sehr bedeutende 
Grösse und erhalten dann den Namen: interstitia celln- 
lamm (Kieser nnd Hayne). Man sehe hiem die Ab- 
, bildung von dem Parenchyma stellatum aus Canna in- 
dica, in Fig. 11. Tab. I., aus Pandanus odoratissimu^ 
in Fig. 1. Tab. Ym. 1,1,1,1, aus Pontederia cordata, in 
Fig. 1. Tab. T. i,i, aus Alisma Plantage, in Fig. 4* 
Tab. V. und aus Scirpus lacustris, in Fig. 1. Tab. VI. 

§• IM. In dem stemföimigen Parenchym, das die 
Lnftkanlle der Pflanzen ert&Ut, werden die interstitii 
celiularum so ungemein gross, dass hier das Zellenge- 

webe selbst als NebeiigehUde erscheint In Fig. 

> 
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Tab* 'IV. ist eine Abbildung dieses Gegenstandes ans 
dem Blatte vom Tradescantia discolor; in der 16» Flgar 
ebendaselbst aus dem Blatte der Maranta Zebrina etc. 
Bei Betracbtung der Luftgänge kommen wir nodunals 
auf die interstitia ceUularan curodL 

§. 197* Die Intercellida^änge im Prosenehym and 
Pleurencbym können nur äusserst fein sein, oder wahr- 
schein lieb existiren sie gar nicht, da diese Zellen sehr 
scharf gekanntet nnd mit ihren» genan entsprechenden 
Seitenflächenf mit einander lest Terhnnden sind. Ee- 
ser^s Angabe, dass sieb gefärbte Flüssigkeiten in die 
InterceUnlai]g^aige der Pinien erheben, verdient wohl 
nähere Unteisnchnngen, mir hat es nicht glucken wollen. « 

§. 198. Den Cr3rptogamen sind die Intercellular- 
gange nicbt abzusprechen; man findet sie bei den Pil- 
sen, Flechten, Algen, Unosen, Farren etc. 

Die InterceUnlargänge des nnregelmassfgen Zellen- 
gewebes geben über in Lücken. 

§• 199« Die Intercellulargänge sind meistens mit 
einer Uaren wasserhellen Flüssigkeit, die man den rohen 
Nahmngssaft nennt, angefüllt; bisweOen enthalten sie 
Luft, wohin die des sternförmigen Parenchym's gehören. 
Eine gmmose Masse habe ich in ihnen niemals gefon- 
dejA, aber sehr leicht ist hier eine Täuschung möglich, 
wie icb es §. 149. gezeigt habe. Link, Rudolphi, Spren- 
gel, De CaudoUe, Kieser etc. wollen die kleinen Pflan- 
senkijstalle, von denen im Vorbeigehenden Gapitel die 
Rede war, in den Intercellnlargängen gefanden haben, 
was ich jedoch entschieden verneinen muss. Auch der 
Beobachtung von Kiesern, wonach kleine runde Kügel- 
chen, in den Intercell^argängen voikonunen, kann ich 
nicht beistimmen. Muldenhawer^s ^) irriger Annahme, 

0 Baiulfa ^ Hl. . 



Digitized by Google 



187 

über den' Inhalt der InterceHulargänge, ist hier eben- 
CalLfi zu gedenken. £r behauptet, dass in Eäumen, 
die. die Zellen swkclien sich lassen, etn «nsannnenhän- 
gehdes Gewebe vorhanden s^ dessen Straktnr er jedoch 
nicht nSher angiebt. Er nennt das von ihm entdeckte 
Gewebe »Zellengewebe« und das bisher sq genannte 
ZeUengewebe »selligte Substans.« 

Zweiter Artikel 

IL £igenthamüche SecretionsbehSlten 

§. 200. Die Secretionsbehälter sind Aushöhlungen 
im Zellengewebc, Ton TersehiedenerFofm, die mit kei« 
aer eigenen "Bänt umgeben sind, aber dnreh emen eige- 
nen Stoff (secretum) angefüllt werden. Man kann sie 
eigentlich (ur erweiterte Intercellulargänge ansehen» 

§• 261* Die Secretionsbehälter wnrden frfiher nn- 
tcr dem Namen dev eigenen Geßsse (vasa propria) vcr« 
standen und mit den Circulations^efässen der Püanzen 
misammengeworfen, aber später und swar besonders 
ym link ^) mit dem Namen der SaftbehSher belegt 
und somit von den Circulationsgefassen getrennt, die 
daselbst eigene Gefasse hiessen. Mirbei ist hier zum 
Theil Toraageschritten; ae{ne Taisseanx propres solitai- 
res gehören hieher« Moldenhawer ^) glaubt, dass 
die Secretionsbehälter aus emer eigenen Membran ge- 
bildet werden, die aus kleinen Zellen zusammengesetzt 
ist Nach Kieser ^) sind sie erweiterte Inlercellnlar- 
gänge. 



») Nachträge H[cft I. p. 27. und Heft II. p. 32. 
•) Aphorismcs. 
») Beiträge p. 163. 
*) Phjtot, p. 82. 
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Es gehören hieher die Harzgänge, Balsamgangc, 
Saftgänge, Gummlgänge, Saftschläuclie (folIicuH), Mark- 
gefasse (vm meduUaria Mold. BeiL)^ Safthöhlen (cijp- 
tae LL) etc. 

* §. 202. Die Form der Secretionsbehälter ist zwar 
irieUach venchieden« aber im Allgemeinen lasfen nc 
nch m sEwei Abtheflangen bringen. ^ 

1) Die Secretionsbehälter sind lange, gerade herab- 
steigende Zwischenräume im Zellengewebe, die das An- 
sehen Ton Gefassen haben. Sie laufen nicht anunter-* 
broch^ fort, sondern enden hie nnd da^ indem wie- 
derum neue an andern Punkten hervortreten. Nach 
der Verschiedenheit des Secrets findet einige Verschie- 
denheit mi Baue uid in der Lage dieser BdiSller atatty 
desshalb sie einzeln betrachtet werden müssen. 

§. 203. In sehr alten Exemplaren vieler Aloe- 
Arten findet man zwischen den lang gestreckten Zellen, 
im Yeilanfe der Spiralr5hren-Bnndd bin imd wieder 
erweiterte Intercellulargänge die, mit einem braunen 
Harze, nämlich dem Aloe -Harze angefüllt sind. Hier 
^nrird das Bars offenbar von den lang gestreckten Zellen 
secemirt mid in die Bitereeihdargänge abgelagert, die 
hiedurch immer mehr und mehr erweitert werden, je 
mehr die Masse des Harzes zommmt £s kommt das 
Aloe-Harz nberhanpt schon in den lang gestreckten 
Zellen, in Form kleiner Tröpfchen und auch im Zel- 
lensaft gelöst vor. Wollte man die Ablagerung des . 
Harzesy in den Intercellulaqpng, ftr eine Dorch- 
schwitzmig ans dem Innern der langgestreckten Zel- 
len erklären , so müsste dieselbe wohl nach allen 
Seiten erfolgen , was aber nicht der Fall Ist, sondern 
es ist hier ein bestimmtes Auftreten eines latereellnlar- 
ganges zu einem Secretionsorgane, dessen secemirende 
Wände Yon den angreifenden Zellen gebildet werden« 
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§. 204. Eine andere Art der Secretioijsbehältcr 
enthält einen giimmihaltigen Schleim. Sie sind durch 
Tmiraniis, iSeser und neaerlidi doicli Schnks^ unter 
dem Namen der Saft« oder Gummigange bekannt ge- 
worden. £$ sind Kanäle im Zellengewebe, von mehr 
oder weniger regefanawiger Geatalt und Groase^ die 
ebenfdb aus Intercellulargängen entstehen. Treviranns ') 
beobachtete sie in den grünen Schalen der unreifen 
Früchte des Mandelbaums. Kieser ^) in den Linden- 
knospen, vo sie im llCarke und in der Binde vorhand^ 
sind und' mit' emer gleichfönnigen, durchsichtigen, dick- 
flüssigen Masse angefüllt werden, aber mit yorschrelien* 
dem Alter gandich Terschwinden« Schnitz ^) hat hier- 
fiber die genaneaten Untersuchungen angestellt, nach- 
dem ihm Herr Bouch^, Kunstgärtner zu Berlin, die Ent- 
dedpmg mitgetheilt hatte, dass er diese Secretionsorgane 
ui mehreren Malyaceen gefunden habe, bei denen man^ 
in den Trcibbänsem, kleme Tropfehen emer sShen 
Flüssigkeit an den Spitzen der Haare ihrer Blätter sieht. 
£s sind diese Organe hier, wie bei der Linde, sowohl 
im Maike als in der Rinde, Aocb Tendbwindcn ne mit 
TOTscbreitendem Alter gleichfalls. Sie finden sich hier 
auch in d^n Blatt- und Blumenstielen und ich habe sie 
»odi un Stamme mancher sehr alten Malve gefondeo« 
Sdir liehtig sagt Schultz: »Man kann diese Gummi- 
baidgen Kanäle nicht besser beschreiben, als wenn man 
sich vorstellt, dass eine Reihe über einander stehender 
Zellen, «wischen den übrigen fehlt, und dass dieser 
lUum mit G«num angefiiUt ist« Sdmlts bat auch meh- 



*) Bettrage 1811. Tdb. IT. Hg. 30. 
«) Phytot Tab. VI. Fig. 6. 

Die Natur der lebenden .Pflans^ p. 671 
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rere Abbildungen dieser Organe in Vertikaldnrthschnit- 
ten gegeben, z. B. von Abroma angusta von HUns- 
cot ^vmtibHiis ^) und von Hibiscnt mnUbili» 9b 
«Qcli im Horiconldsclmttt von Ab^iAa «ngwte Es 
ist höchst zufällig, ob die Wände dieser Secretionsbe- 
hälter ginzlich rund oder eckig sind; ich habe- häufig 
beide Formen, in ein nnd derselben Mdve, neben eüi^ 
ander gefunden. Wo die Kanäle vollkommen rund sind, 
da ist das Zellengewebe mehr susammengedrängt, und 
daher dichter* 

205. Eine dritte Art TonSecreiioniörginen bil- 
den die sogenannten Harzgefasse. Sie sind in der Pflan- 
zenanatomie, dem Namen nach, am bekanntesten gewe- 
sen «ber, fiber den Ban derselben, iH man noch- heuti- 
gen Tages uneinig. Sie wurden Tr&her unter dem Na- 
men der eigenen Gefässe, der Terpenthingefasse und, 
itt neaetten Zeiten, unter Han» and Balsamjpngen be- 
griffen. De Gandolle nennt sie: lea reserroin aec!«- 
dentels. So wie die übrigen Secretionsorgane, sind 
auch sie nur gefassartige Aushöhlungen im Zellengewebe, 
die nm kantr eigeirtliamliclieii Hut naidikMMn wow 
den. Et ist swar der FaU, dass bd den Pinien mid 
andern Gewächsen die Zellenreihen, die zunächst die 
Secretionsbehalter umgeben, aus ganz besonders klemen, 
' didil susanunenliängenden ZeUen ' bestellen und aomh 
gleichsam eine eigene Gefässhaut ausmachen. In der 
Abbildung des Harzganges aus der J^de von Pinus 



«) l c. Tab. IV. Fig. 6. 

1. c. Tah. IV. Fig. 7i 
*) L e. Tab. nr. Fig. ft 
*) 1. t. Tab. IV. Fig. a 
^) Organogr. v^g^t p. 
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AhkBf die URS Ktcser >) gegeben hat, ist dieier Etm 

besonders deutlich zu sehen und^ es könnte uns dies zu 
der Annahme verleiten 9 dass diese Oigme eigenthuMi- 
Hehe HSnte heaStsen, wogegen jedoeh «Ue <ihi%en B^e» 
obachtungen streiten. In Salisburya adlantifolia hahe 
ich, lange Zeit hindurch, die eiste Bildung dieser Sev 
credonao^ane sn beobachten genichtr £t ceigte akdi 
mir, dass an irgend einer Stelle der Rinde, in deni 
Intercellulargang ein kleines Tröpfchen flüssigen Ilarzes . 
secernirt wurde, neben dem sich bald ein sweites nnd ' 
ein drittes Tröpfchen €ind, die sich ^llmiihKg vergroi^ 
serten, sich endlich mit einander vereinigten und somit 
den Interceliolaigang mechanisch erweiterten. Die Be** 
«bachtong, dass man die fiUttig^inge dnrch Bftaceiatlony 
ans ihrer Umgebung vollkommen trennen kann. Indem 
das sie umschliessende Zellengcwebe fest zusanmien- 
hängt, ist ganz richtig, aber ich möchte diese Erschei- 
nung dadurch erklaren, dass durch den meehanisehen 
Druck, den das Secret anf die secemirenden Zellen ans« 
übt, ein festeres Verwachsen dieser Zellen bedingt wird. 

§• 306» Diese Hais- oder Balsamgang^ steigen 
enfureder als lange, gerade ZwisehemSome, cwiidien 
den Zellen herab, oder sie verlaufen unregelmässig und 
verästeln sich sogar. Die £rstem sind bei Pinus , Cu- 
pressus, Pistada, Salisbjrea, Rhns etc. sehr bekannt; 
Iner verlaufen sie gewöhnlich in der Rkide, doch an- 
weilen trifft man sie auch im Uolzkörper, wo sie dannt 
eine krankhafte Erscheinung sind. Auch hier, in dec 
Rinde, hegen sie in der Nahe eines Bändels langge- 
streckter Zellen. Kieser's Abbildungen dieser Organe 



») Phytononi. Tab. H. Fig, 25. 
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anli fkmM tUratrif» Piftaci» Tcreliialiiti» und Riwf ^- 

pbinuiDy sind Utt stt il€Bil€ii* 

Bei Fichten und Tannen sieht man die Haczgänge 
in der BindCf schon nit blossem Ange; lost man liüar 
die Riadey in feinen Schnitten, so legt man den gansen 
Harzgang bloss. Dies geschieht auch naturgem'ass, durch 
das Abschälen der Rinde f wo dann die Harzgänge an 
die Oberfläche treten nnd das Hars anslanfen lassen. 
Hier kann man dann sehr gut beobachten, dass nch 
;&uweilen, und besonders vor dem Abgange eines Astes, 
die Harag^mge vemtein. Ihre Länge ist sehr unbe- 
ntimmt, oft bis an der von einigen Fussen, gewöhnlick 
aber nur von einigen Linien oder Zollen. Die zvreite 
Art der Harz- oder Balsamgänge ist die, wo sich die* 
•dben nelfacb raastehi; sie kommen hinfig in 'der 
• Worsel der Umbellaten vor, nnd sind vom Cbaero- 
. phyllum sylvestre und Angelica Archangelica schon lange 
beschrieben worden. 

§• 207* Die Secretion des Haraes tritt mwdien 
krankhaft auf, so dass alle Zellen, in der ganzen Um- 
gegend des Secretionsorganes, davon durchdrungen sind 
ja oft so bedeutend, dass iast überall, im Hoke nnd 
der Rinde, diese Secreta abgesondert werden. Ancb 
hier erkennt man sehr bestimmt, dass zur Bildung eines 
Secretums ein eigenthümlich gebildetes Organ nicht 
mramganglich nothig ist, sondern dass die gewohnliche 
Zdlttuniembran diesen Dienst übernehmen kann. 

§. 208. So wie Harz and Schleim, in besondem 
Kanälen seceinirt werden, so auch ätherische Oele, und 
diese KanSle nennen wir Oelgänge. Es amd diese 
. Oelgänge mehr oder weniger gefassartig, doch meistens 
nur sehr kurz; in Thuja und Juniperus -Arten, sind sie 
aÜion lange bekannt, wo sie an der Basis der Blatter 
verlanfcn* Im Blatte von Pinns picea nnd xwei der- 



Digitized by Google 



gleidiea Oelgange tmd awar auf jeler Seite ^ mehr deni 
Rande zu, verläuft ein einzelnen. In dem VcitikaU 
kbultc^ den ick mit dkm Blatte jcn l^aitg.^kHf. bk 
F%. % Tak m aligMdet Ittbe, amd die Durch- 
achnitte der Oelgänge zu sehen. Im Saamen der Um« 
bellaten findet sich das ätherische Oel ebenfalls in dei^ 
^eicbea Aasböblangeii «a£bcwabrty io s. B. beim Anii| 
Fenchel, Ktemel etc. etc. Avdi in den Knollen der 
Georgina variabilis findet man, zur Zeit des Winters, 
dergleichen Oelgänge; sie liegen hier, in der JNabe der 
Sgiralrohrenbundel und haben: beinake das Anaeken der 
GircttladonsgedSsse; das Oel das sie enthalten ist von 
ganz grüner Farbe. Bei De Candolle ^) werden diese 
Bebälter »lea r&enroirea en coecun« genannt. 

§. fiOO. Die Secretioasoigane der Harse und Bai«* 
same sind 2) Höhlungen, von mehr oder weniger run- 
der form. Sie verhalten sich ganz so, wie die gefaas« 
«tigeii Hangänge. Die Oelgange in Tbuje nnd Joni- 
perns gehören scbon nun Theil bieher. In den Schalen 
der Orangenfrüchte sind die kif^elrunden Oelbehältcr 
allgemein bekannt, so wie aucb Im Stengel ron Lanrwa 
nobilis.. In Iiyaimachia pmictata aind sie etwas länger 
und mit einem röthlichen Harze gefüllt In dieser Hin - 
aicbt ist noch unendlicb Vieles au beobachten« 

Dritter Artikel 

lU. .Luftgänge, dwüaies aereae Dec» Vom 

IlWillilflfitll tjtäJäJmLm 

§. 210. Die Lnftgänge sind Höhlungen im Zellen- 
gewebe, die durch regelmässige Trennung der, an ein- 
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sind diese Gebilde ebenfalls nur als regelmässig erwei* 
tart^ .InltrceUtikrgänge zu betrachten, die durch secer- 
■irt8>^Gaiaflrteb*4ing«föUt ^rerAony- Die Luftgängif dod 
nicht nur regelmässig geformt, sondern auch regelmässig 
gestellt, so das» sie nicht als zufällige Trennungea de« 
^UmagewfhtS' zu bttKackleii Mad, sondern unter der 
Herraclisft ' der ' bfldeadifki ThStigkeit ides fodiWdvuns 
stehen. Es gehören die Luflgänge, insofern sie ein 
secretum, nämlich Gas absondera, gleichfalls su den 
Secretiombehdtenk 

§. 211. Bf onographisdie Arbeiten, über diesen €re> 
genstand, würden sehr nützlich sein. Ich unterscheide 
liier die Luftginge von den Lücken^ worunter froher' 
wesentficb' vencbiedeBe Höblangen begnffen wrden. 
Die Luftgänge entstehen durch ursprüngliche Trennung 
der Zellenreihen und regelmässige Anordnung derselben, 
wÜMrend die Lieken dorch Zemissen der ZeUenmasse 
entstehen. ^ Zn den Lnftgängen, ^e ich för Lnft» 
Secretions- Organe halte, gehören die zusammengesetz- 
ten Zellen (cellnhie compositae) nach Link und die 
Lnftsellen nadi Kieser« LeMeter begann, in seiner 
Phytonomie, die Trennung der Luftzellen von den 
Lücken, aber, nach den oben angegebenen Unterschei- 
dung» -Zeichen, ist daselbst noch Vieles susanunenge- 
worfen geblieben. In Hinsicht der Genauigkeit und 
der Menge von Beobachtungen, über diesen Gegenstand, 
ist Rudolphi's Anatomie d^ PHanzen ^) . noch immer 
klassisch. 

§. 212. Die Form der Luftgänge ist im Allgemei- 
nen von doppelter Axif entweder sind es Höhlungen 
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im Zellengewebe, von mehr oder weniger regelmässiger 
Gefitalt od^r, es sind kanalartlge Aushöhlu^gea von ganz 
vegdbnaMiger GtsUiL für entere Art puit die.B»- 
nennug der böhlenartigeii Lsftgänge, hmgegen für die 
zweite mehr der der Ludkan'ale, Luftgefasse, ^uftzelleA^ 
sitfanimenges^t:^te Zellen etc. etc. 

§• 213* Bie form der höhlenartigen Lii%änge ut 
mehr dem Zufalle überlassen, gewöhnlich sind sie mehr 
oder weniger rund. Das sie bildende Zellengewebe ist 
fett lait einander yerwachsen, io daaa die InterceUularw 
gange deanelben niemab in die LnAgänge mfinden. Yor- 
züglich findet sich die Form der Luft^änge im Diachym 
der Blätter, und vorzüglich in den Blättern derjenigen 
Gfüto^geii von Mlonoco^ledoneni die eich, ichoB dimk 
'Burea Habitus den Dicotyledonen nähern. Auf Tab. 
XIY. ist ein Horizontalschnitt, aus dem Blatte von 
Alisma Plantage; der Schnitt ist dicht über die iintece 
Epidermis geföhrt und Tenchiedenen Stellen sind 
die Luflgdnge, aus dem znnSchst liegenden Zellenge- 
webe dargestellt. A^f Tab. lY. Fi^. 18. ist das Dia- 
jnkjnn eines JBlattes, Ton Listcy» <mti, mit seinen Luft- ' 
hohlen dargestellt und in Fig. 17* daselbst ans Trades- 
cantia discolor. Man bemerkt überall an den Abbil- 
dungen, dass die Zellen, um die Höhlung hemm, sehr 
didkt Terwichsen sind* . Diese höhlenartigen Luftgänge 
sind sehr «illgemein verbreitet, in emigen Pflanzen fan- 
gen sie an sich regelmässig zu formen und zu ordnen. 
Dies sieht man ia dto Blatleni voii Lemna mid 1^ 
drocharis sehr gut; \mx sind die Scheidewände oftmals 
nur aus einer Wand von kleinen schmalen Zellen be- 
stehend, und die Lufthöhlen nähern sich hiednr^h dep 
sdsammengesetsten Zellen* Z« beiperkea ist. es, dass 
sich stets, wo Lnflhöhlen im Diachym der Blätter vor- 
kommen,, dieselben mit den Uautdrüscin in unmitt^al^em 

13* 
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SBnsamiiietihange stehen. Wie diese Lullbohlen durch 
allauililiges TrenneD der Zellen entstehen, sieht man in 
1%. 14. Tab. IV. «Qt der Abbfldang der ZeDeiiidrfcfct, 
die am Stengel von Lilium albom dicht unter der Epi- 
dermis vorkommt 

§• 214. Die rcgelmissig gefofmten Luftgange maA 
lcanaIartIge^H5Uungen im Zellen^ewebe, die mit der 
Langsachse der Pßanze stets parallel verlaufen.' Ihre 
Lange, Grosse, Lage und überhaupt ihre Form, bietet 
viele Abweidrangen dar« Es sind entweder Kanäle, die 
eine Strecke verlaufen und dann blind endigen , oder 
sie haben, in gewissen Entfernungen, Scheidewände die 
«na einer Fliehe von atemfSfm^em Parencbym gebildet 
werden. Hiednrcli eriiahen diese Kaidtte einen selllgen 
Bau und haben dessbalb den Namen der zusammen- 
gesetxten Zellen erhalten, d. h. Zellen, deren Wände 
abennala ana Zetten bestehen. 

§. 215. Will man sieb ftbenseugen, dass die Luft- 
gange blind enden, so durchschneide man nur ein Blatt 
von CeratophyUum demersum, hier wird man m den 
Durchschnitten, wenn ne stets in gewissen EntfenHfli- 
gen gemacht sind, bald 2, 3, 4 und noch mehr Luft- 
g^ge finden, je nachdem die Breite des Blattes bedeu- 
tender ist Erst auf den HöriaontalacbnRien dieses 
Blattes überzeugt man sich volOkommen, dus die Ka- 
näle blind enden, indem sie immer mehr und mehr spits 
jäusammenlaufen. Es kommen diese einfachen Lnftkanäle 
, aeistentbeils bei den volHcommenen Wasserge«i^disefl( 
vor. So fand ich sie bei allen Potamogetonen, bei 
Yallisneria, Stratiotes, Nymphaea, CeratophyUum, Mj- 
riophjlknn, Cbalta palustris etc. etc. 

Ancb die Stellnng der Kanlle ist bei den verschie- 
denen Gewächsen sehr verschieden. Im Stiele der 
Chalta paloslris £ndei sich im Innern des Parenchjm's, 
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<Aiie' iiie wAAlme Ordnung, Ua md da «In oder 
ük^krAre dieser Kanäle. Bei Yallisneria ist das ganze 
Blatt mit diesen Lufkg^uigen dnrdiwebt, Out SdktU»' 
ü^de Bind nur cinfiidie Zeiienrcihen In derWiifbr 
zel von Stratlotes aloides bilden sie eine äusserst nied- 
liche F^gur indem erstlich, um den Mittelpunkt der 
Wnrsel, Ideine Kanäle atehen^ die einen Stern hüden« 
vm den akdann, durch 'grSnere Lu%änge, ein sweiter 
Stern mit grösseren und weiter aus einander stehenden 
StsaUen gebildet vird. Aach in den Nymphaeen haben 
aie ebe siemlidi regehnStsige Stalhmg, aber bdfiljfrio* 
phyllum spicatum wird durch sie ein äusserst niedliches 
Netz von Zellengewebe hervorgebracht. Hier sind näni^ 
lieh die Kanäle Ton gleicher Lange^ indem sieTon einem 
Knoten bis com andern terianfeiamid, imKnoten sdbst, 
blind enden. Auch im Stengel der E^piiseteen werden 
doppelte Sterne, durch die verschiedene Formen der 
linfflcairilla gebildet; die Grosseren liegen nach Aossent 
die Kleineren, mit Erstem abwechselnd, nach Innen. 
AUsma Plantago hat Scheidewände in seinen X«uftkanä- 
kn, die Kieser nieht gefunden hatte. 

§. 2iß* Die regelmässig gcstaltefen tinftgange tut 
Querwänden, sind säulenförmige Kanäle im Innern des 
J&eiiengewebes., fiire Seiten- und Querwinde (terteheii 
9f» Zellen 9 daher der Name der znsammengesetzten 
Zellen, den sie von Idnk eriiidlen. Wir finden diese 
Luftgänge fast nur bei den Manocotyledonen, wo sie 
ajber auch sehr allgemein verbrciiet and. In vielen 
Grapem, Cypetoideen, Cannacecnf Sdtamnietn« IdBa« 
ceejo^ AUsmaceen eta etc* sind sie, sowohl in den Blatt-. 



^) Siehe unsere Abbildttii| hiesu. Nova acta. Acad. C L. 
G. Tom. JOn.. Par. II. 
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stielen, sIs in den Blättern. Die Stellung derselben im 
Zelleogewebe ist sehr verchieden, doch kann man im 
AUgemeiiieti drei vendiiedeiie Arien in dieser Hinsiclit 
niitersclitetdieii. 

§. 217. Die Luftgänge stehen einmal im Parenchym 
der Organe, in bestimmten £ntfemangen, einsehif so 
dtss darch grosse Massen von Zellengewdie, von 
einander getrennt werden. Diese Art des Auftretens 
. der Lofitgänge ist bei den Cannaceen, Scitamineen und 
Mnsac^en ganz allgemein; durchschneidet man hier den 
Schaft oder den Blattstid, so sieht man eine ganze 
Reihe von Luftgängen, die stets in bestimmter Entfer- 
nung von einander stehen« Die Seitenwände dieser 
Lirf^^b[ige vrerden ans parenchymadschem ZeUengewebe 
gebüdcft, die Querwände hingegen, die sich bei ihnen, 
in bestimmten Entfernungen vorfinden, bestehen aus 
Sternförmigem PArenchym. Siehe in Fig. 11. Tab. L 
die Abbfldmig einer Querwand, ans äem Blatürtiele von 
Canna rubra ^ aaa ist daselbst die Seitenwand. Die ein- 
zelnen Abtheiiangen dieser Luftgänge communiciren mit 
ttnander vollkommei(^ v^eü die interstiljbi cennlamm da- 
selbst sehr gross sind. Kieser hat mis, in seinem gros- 
sen Werke eine Abbildung eines Yertikabchnittes, 
. *dem Bhttstiele der Müsa paradisiaca* gegeben, nm 
die' Stefiung dieser Lnfltgänge deotlich - zn zeigen. Sie 
erstrecken sich durch den Blattstiel, die Blattwppe oder 
^ den Blattnerven bis zur Spitze des Blatts, aber, im Dia- 
thym der BlStter tritt dn anderes Verhiltniss der Luft- 
wege auf, das sogleich nachher betrachtet werden virird. 

§. 218. Bei Scirpus lacustris und einer Menge ver- 
wandter Pflanzen, wird der ganze Scapos von Lnft* 
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kanälen dordizogen; sie grencett ««ok^lHer' mtlil'iilMiM 
an .einander, sondern Ihre Seiten -Scheidewände beste- 
hen im d'— 4 Schichten von Zellgewebe. Man kaaa 
dkü in Fi^. 1. Tab« VI.^ in im AJüiüdm%««iift Mrpin 
lacustris sehen; hier Sind zugleich die ^|Mmt- Lüflgänge 
mit ^u^rn formigem Zellengewebe angefüllt, das, in ganz 
InD^n EsQnpbrenf qcmUi iteotiicb . su erkennen is.t| in 
' dten abery wie in dem:» uroateh die JÜilnldung ge<- 
macht ist, schon, durch die fortwährende Vergross erung, 
in folge dfis Wachs thums, wieder zerrissen ist* Dieses 
«fiisene ttamföcmige Ziolbngetirftbe .ist,' bei m^s^mihk 
Flg. 1. TA. VL gänx nHncgetren dAifHesteUt .Die Luft- 
kan'ale des Scirpus haben auch, in gewissen Entfemun- 
geSf Querwände und diese werden gleichfalls aus stem« 
förmlgemi Zdiengewrdl^ gebüdet^ .dm. hier !«i'2*«^S 
Schichten dicht auf einander gelagert ist Dureh die 
int**fttiM^ ceUttianuu gesehieht auch hier die Comimini^ 
cation der dnzelnen Abtheilungen der Xiaftkanäle« ' • 

§. Die dritte Art der Lnftkanäle kommt am 
häufigsten vor; hier Hegen sie unmittelbar neben ein- 
gp^» and nur ^ine ein«^elae Wand, aus einer einfachen 
Acihe von 2Mtten gwsammenysetgtt. biUefc ihre Scheide- 
wände. Anf Td). y. Fig. 1. iit «in Vcrtikabchutt» ans 
einem Blattstiele von Pontederia cordata, dargestellt; 
bfhybfbfby sind die Durchschnitte der einzelnen LnfiU 
kanäle, die stets, dvrch eine ein&che Wand^ im ein- 
ander getrennt werden; kkkk sind die Wände des LuÄ^ 
^i^ii^ln hf und c,c,c, sind die Querwände dieser Luft- 
gange, in Fig. 6. daselbst ist eiii Horifeontalschnitt, 
aus demselben TheSe des BiMteticib dier PoBtedeiia cor«* 
data dargestellt; hier sind die Zellenreihen aa, aa, aa 
etc. die Qurchschnittsßächen der ^ Seitensch eidewände 
der einseinen liuftgänge; cc, ec, cc, cc sind die Qaer« 
scheidewände, die in Fig. %. iint^ c,c,c, der ganzen 
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ilädie wdH AuBttteUt and; I^Mfb ^ BSumt^ 
ä€t. dtusdncii AbtkeHiiiigeii der Loftgänge, die dudi 
die interstitia cellulamm, der Querwände cc mit 
eioander in Communication stehen. Bei d ist die bin- 
tere Seitcngdieidewand, Ton der Aktheilaig acea dav^ 
gegtellt, sö daas liier 4 WSnde angezeigt sind. Biete 
Luftgänge durchziehen den ganzen Blattstiel der Pon- 
tededa tmd überhaupt aller' deijeaigen Gewächse 9' in 
jdetten «e yfoikammmL Sie entrecken sich hu sähe an 
die Epidermis, wie es in Fig. 1. zu sehen ist In Fig. 2. 
daselbst ist ein Yertikabchnitty aus der Basis des Blatt- 
atielt und swat tob der innem Flache desselben;' Ider 
gehen die Lnftgänge bis aar änssefften Zdlensdncfat 
aa das Integument, b,b, Luftg'änge und c,c,c, die Sei- 
tenscheidewände derselben. Diese Form der Luftgänge 
ist sehr gewöhnlich, sie .tom in Hinsicht ihres fnhaheii 
unter emigen Modifiealjonen auf» die sjpäter aodi er- 
wähnt werden sollen« 

. « Yoift Inlult« der Lufiafing^ 

§. 220. Dass die Luftgänge der Pflanzen Gasarten 
enthalten, ist eine bekannte Thatsache, aber ausser die- 
aeii Gisartea cntbalten sie noch feste Gebilde, yom sehr 
msefaiedeiier Art, die hier emacfai betraditet wetdcn 

müssen. 

Die merbnrürdigrten der hieher gehörigen Oiganc^ 
die auch icbon am längsten bebontsind, naddiesteni* 

förmigen Körper in den Luftkanälen der Nymphaeen» 
Ypeg und Budolphi haben sie au verschiedenen Zeiten 
entdeckt; ich habe hierüber so viele BeobaclitnngCD 



angertellty dass Ich über den ßan, die Stniktnr od 
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Entstehung dieser Gebilde, ins Reine gekommen zu sein 
glaube. Eanzehie Zelieu aus den Wanden der Luft- 
kuMt der Nympbacen wachten nadi tendiiedenihi 
Ridittingen, je nadidem der Raom det LoMmab es • 
zulässt, baarförmig aus, ihre Membran wird hiebei hom- 
artig und erhebt «idif in nnsähligen Punkten, sn gtns 
Ideinen WSndieny ao dais sie du Anseben der pnnk- 
tirten Spiralröhren erhält. Man sehe, in dieser Hinsicht, 
die Abbildungen dieser Organe auf Tab. lY. Fig. ± — 1^ 
Dttt die kleinen Ringe anC dieser Haut Waisdien an- 
dentcn, wird &mA die Erholmngen bewiesen, die sie 
an den IVandern dieser Gebilde zeigen. Es ist stets der 
f all, dass eine solche Zelle, die hier zu dem homarti* 
gen, ponktirten Haare ansin^kbsty in der Mitte euieit 
Seitensdkddewand liegt In Fig. % liegt b in dem ei- 
nen LufU^anal und c in dem andern, zwischen beiden 
läuft aber die Settenscbeidewand der beiden LuftkanäU 
bindnrcb, in der die Zelle aa ibre Lage bat. In Fig. 1* 
ist a a der horizontale Durchschnitt einer Seitenscheide- 
wand| c liegt in dem einen Luftkanal und i in dem 
andern, die dnrcb die Wand aa von einander getrennt 
werden; bb ift die bintere Wand des Luftkanals. Ih 
der Fig. 3, 4 und 5 ist dasselbe dargestellt; aa, aa, aa 
ist stets der Durchschnitt der Seitenscbeidewände, in der 
die Zelle b^byb li^t, die in jene punktirten Haare ans- 
wächst. Gewöhnlich wächst die Zelle nach beiden Sei- 
ten aus, doch zuweilen ^ wie in Fig. 4. nur nach einer 
Seite; InFig. 8> ist eine ganse Scheidewand aaaa dar- 
gestellt; b Ist eine Zelle in dersdben, die mit 4 Strab- 
len nach der einen Seite und mit 3 Strahlen nach der ^ 
entgegengesetsten Seite auswächst. In Fig* 7* ist gerade 
die Zelle ansgewaebsen, die in derMitt^swiscben drei 
auslaufenden Scheidewänden liegt, hier ist auch die Zelle 

nacb e| d ijnd C| in die dcei angrenaeodeii LoCtkanäle 
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Mgewadifeii. In Fig. 9. Hegen 2 Sellen neben ein- 
ander, wovon jede nach dem angrenzenden Lnftkanal 
msgtwachsen ist. In Fig»dl. ist mm solches noch sehr 
Heines Orgaii, ans seiner TerbindQng gettennt darge- 
st^It; walirschelnlich verhielt es sich wie das, welches 
in Fig. 9* dargestellt ist, wo nämlich swei dcggleijchcn 
Zellen Kosaaunealagen. 

Die Fonn' dieser pnnktkl hmiartigen Hnare Ist «ehr 
verschieden und rein dem Zufalle und dem Alter über- 
lassen. Sind die La£ikanäle nur «ehr schnud» so wachst 
die S^lle nach Unten md Oben ans, ^ie b.'B. in der 
Flg. 1. und 2., 12. und 13. aus Nymphaea odorata; in 
andern Fällen aber, wo die Luftkanäle Ton grösserm - 
Umfange sind« yensieba ttch diese Ofgane mehr in die 
Brette. ' 

, Bisher waren sie nur aus Nuphar lutea und Nym* 
phaea alba - bekannt, wir haben aber anch die andmA 
Nymphaeen* Arten nntenndit nnd hier, wie B. M 
Nymphaea coerulea, den Bau und das Vorkommen der- 
' selben sehr leicht beobachten können. In den mlfal- 
tigen Abbildungen, die wir hieau gegeben haben, sind 
die Fig. 6--11« tos Nymphaea coendea, die ttf^^en 
aber aus Nymphaea odorata. ' 

In Sparganium finden sich diese sonderbaren Ge» 
bilde nicht, si^ sind übeihaupt bis jetat nur in Kuphar ^ 
und Nymphaea bekannt. 

§. 221. Das Hervorwachsen und Hervorragen ein- 
zelner Zellen, rem den Wänden der Lnüt^nge, kommt 
nicht selten tror. Folgende Beohachtnogen hierüber 
sind der näheren Erörterimg werth. In den Luftkanä- 
len der Calla aethiopica findet man häufig, dass einceitte 
Eellen von den Seitenwinden ans hinciniagcn. In Fig. 1^ 
Tab. V. sieht man dies z. B, bei d*, d*; hier findet 
noch der Fall statt, dass diese ZeUen Ueine spiessigc 
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Krystalle enthalten. Ausserdem findet sich aber noch ' 
bei e in derselben Figw, (Aaas von der Zellenmasse £ 
eaent 3 ZeUeii, da» % imd von den 2 endfidi eine 
einzelne Zelle in den Luftkanal ausgewachsen ist. Kie- 
ser will beobachtet haben, dass an den Wänden der 
Loftkanale dieser Pflanze kleine gestielte Dräaen aiuen^ 
und gfebt datTbn Abbildungen leb bebe diese Pflanse 
vielfach untersucht, aber niemals die gestielten Drüsen 
beobachten können, wohl aber diese einzelnen Zellen 
die in den Lnftkanal bmeinragten; icb glaube daber^ 
dass die Kiesersche Beobacbtmig, über diese gestielten 
Drüsen, nicht richtig ist Auch andere Anatomen haben 
.niemak dergleichen Drosai gefimden. 

hk einigen andern Pflaneeh kommt es sebr bfiofig 
vor, dass einzelne Zellen in die Luftgänge hineinwach- 
sen. Man sehe z. B. die Abbildung, aus dem Blattstiele 
der Pontedefia eordata^ auf Tab« ¥• Fig. ^; bier lind 
«rsiltch eineelne Zellen, ans «den QnerscbeidewSnden 
der Luftgänge, mehr oder weniger ausgewachsen und 
ragen in den Ln£U»ehälter hinein, so s. B« die Zellen 
f,f,f, und dieZiellett^,e*,e*, die noeb dam mitspies- 
sigen Krystallen angefüllt sind. Ausserdem sind hier 
noch die krystallförmigen Zellen gig^gig^g? zu bemer- 
' ken', die swiscben den stemfönnigen Zellen der Qner- 
scheidewand liegen nnd in die Lnftbebälter ImieinTagen. 
Ihre Bedeutung haben wir schon §• 30* £a erwägen 
gesncbt. 

§. 222* Ausserdem sind Hocb die Lnftgänge xa 

erwähnen, die mit sternförmigem Zellengewebe ange- 
füllt sind» Dies £ndet besonders in den Luftgängen 



>) M6m. sur les organ. PkV. Fig.22. £ 23. £ und Pbjrtcm. 
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der BBitter yMut «MnocotyMoaeii Pluum ilalt, s. IL 

bei CannaceeD, Scitamineen, Typhoideen etc. etc. Hier 
sind die Luftgange in Diachym der Blätter ond laufen 
paraUel aiit den Blattnerroi; in ihfen Inntm befittdel 
sich Zellengewebe, das stemfömug und, mebr oder 
weniger regelmässig von einer Wand zur andei]i< aus-» 
gefpanni ist. In Fig. 16. Tab« lY« ist bie?<m eine I^acr 
Stellung ani Cannt indka gegeben und in Wig. Id» da- 
selbst aus Maranta Zebrina; aa und bb sind daselbst 
die Settenwände der Luftgänge ; c,c,c, Fig. 16. nndd^d, 
Fig. IS. die Zellen die in den Lnftbehäitem ai^ie^anat 
sind. In andern Pflanzen, die dieser nalie sieben, 
schwindet allmahlig der bestimmte Luftgang, aber das 
Zellgewebe des Diacbym's bleibt nnreyhngsnig stefB- 
fdrmig snr&ck; bier treten die bSblenl&fniigen Lnft* 
^ge (Lufthöhlen) auf. In Fig. 17. Tab. V. ist das 
Zellgewebe, aus dem Diachym eines Blattes, von Tra- 
deseantia diseoior abgebildet; a,a,ataf sind die Zellen, 
b,b,b,b, die Lnfiboblen. Ancb in den, mit Zellgewebe 
angefüllten Luftgängen, bilden sich Querscheide wande^ 
von dicbt jrasammengedrängtem stemföimigen ZeUca- 
gewebe. In den LnftgSngen, 4^ Blätter ton Sparga- 
nium, £ndet sich das feinste sternförmige Zellengewebe, 
das ich bisher beobachtet habe. 

§•229» DieJLnfigänge feUen in den jnngenPflan- 
een nnd treten erst mit voradireitendem Wadvtbnm 
auf, indem sich alsdann einzelne Zellenreihen von ein- 
ander trennen nnd Lnft secemiren. In den Fällen^ wo 
die Lttftgänge mit slenifönn%em Zellengewebe ange- 
liillt sind, bemerkt man, an diesen Stellen, in frühem 
Zeiten nur gewöhnliche, blasenartige Zellen. Hier 
wachsen die Zellen steni£5fmig ans, wabrend das, sie 
mnscUiessende Gewebe awKiwmdcr rückt m denLoft- 
gang zu bilden. 
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^Vierter ArlikeL • 

^ £V* I« fi € k e IL. 

§• 224« Unter Lücken verstehe Ich diejenigen 
Säume oder Aiuhöldiingeii im ZeUengewebey die dnick 
Zeneissen destelbeii entsUndeii Bind. Sie fS^mka Luft 
wie die Luftgänge der Pflanzen, unterscheiden sich aber 
dadurch von Letztem« da«s diese, durch blosses Auseio" 
«ndeigelteii< der Zellearaasse ent^tebea, abo, bloff er- 
weiterte Inteicelklarg'ange sind. 

§. 225* Diese Lücken durchziehen zuweilen den 
Stengel od« Schaft der PAamsea, u^d deren Bluter 
Ton emem finde bit sum andern* An den Knoten der 
Gewächse werden sie gewöhnlich, durch Scheidewände, 
in besondere Fächer getheilL Bekannt ist der - hohle 
Stengel der Umbelloten, der meisten Gramineen; der 
boMe Binmeijstiel von Leontadon Tamacum; d^ hob-» 
len Blätter der Aüium - Arten etc. etc.; hier laufen diese 
Kanäle ungeheure Strecken durch, ohne irgend eine 
Qnendieidewand sn seigtn. Diese Lfieken entsteben 
erst mit dem weitem Wachsibume der Pflanze; in der 
Jugend derselben ist noch nichts davon zu sehen. Hier 
i^rird der Binmenstid von Leontadon Taraxacintt* und 
im Scbaft der (Jfriser noeb gSnalicb mit Zellengewebe 
gefüllt; allmählig, während der Umfang dieser Theile 
sich ausdehnt, reissen die Zellen im Innern entawei und 
somit tritt die Lücke anf ^ die sieb taglicb immer mehr 
nnd mehr erweitert An den WSnden der Lücken b««» 
merkt man die Rudimente der zerrissenen Zellen sehr 
deutlich* Wir haben schon §• 66. darauf aufinerinam 
geniacbti das« die sternförmigen Zellen, die sich in den 
Luftgängen von Scirpus lacustris befinden, bei sehr 

grosser Ausdehnnng des Kanals» ebenfalU aerrelsseo« 



Digitized by Google 



i 



^ m 

hier sind aber die WSnde der LiiftgSnge in vollkoai- 

mener Integrität. Ueber das Vorkommen dieser Lücken 
hat Rudolph! ^) ungemein viele Beobachtungen gemachl. 

Die ScheidewSnde die iidi in den Lü^en, an den 
Nodien der GrewMlise vorfinden, bestehen aus ge- 
wöhnlichem Zellengewehe 9 das jedoch meistens etwas 
nnregelaiäasig gefonnt und geaesrt ist 

§. In den Blattern nnd Blattstielen, einiger 
sehr grossen, monocotyledonen Pflanzen, entstehen die 
Höhlungen im Diachym derselben ^ durch Zerreissen 
des Zellgewebes. Dies kann man s» B. Jbei den Mnsa- 
ceen und bei Paadanns beobaehten, woselbst abermab 
eine gewisse Kegelmassigkeit, in Hinsicht der Form der 
Lacken anftcatt. Wir wollen den Bau dies^ Lücken, 
in den BlSttem Ton Pandanoa odoratistimiit nidier an« 
gehen. Auf Tah. YUI. findet sich die Abbildung eines 
Yertikalschnittesy aus dem Blatte dieser Pflanze; aa ist 
die obere nnd nn die untere Blattflache. Die Hols- 
hinM die hier m f g nnd b i im Yertikabehnitte dar- 
gestellt sind , verlaufen parallel durch die ganze Länge ^ 
des Blattes. Zwischen zwei Holzbündeln, auf dieser 
Zeidmimg der Baun swiseben fhig, befindet sich eine 
Masse Zellenge wehe, in der, durch Zerreissen der Zel- 
len, eine Lücke gebildet wird« Diese Lücken sind von 
nnbestinunter Lange und haben bin und wieder Quer- 
•cheidewände. Eine soldie Quertcbeidewand ist gerade 
in der Fläche fhig abgebildet, und besteht aus dem 
ateniförmigen Zeliengewebe, das durch 111111 bezeich- 
net ist; durch die interatiiia cellulanraiy die hier oft 
sehr gross und dreieckig sind, gesehiebt die Gommuni- 
cation der einzelnen Ahtheilungen dieser Lücken* Eine 
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Querscheidewand, in etiler solchen Lücke, tritt nur da 
au^ wo ein Bündel Spiralröbren von einem Holzbondel 
sum ijuleni übergeht^ was tnch in dies» F«Ue #Utt 
fand aber, der Sehwiei^keit der AUiildan^ wegen, 
nicht dargestellt wurde. Die Lücke auf der andern 
Seite des Uolzhündels h i wird durch q q q angezeigt, 
woselbst bin und wieder dia Rndimeiile dtrt serrisscmen 
Zellen 'ZU sehen 'sind, AuF der andern Seite wird die 
Lücke, am Holzbündel fg, durch rrr angezeigt« Die 
Qnencbeidew&ide pflegen in den, neben einander lier 
genden Lfleken, Eiemlich regelmSstlg absaweeliBeln. ' 

Ganz ähnlich verhalten sich die Lücken in den 
Blattern der Musa, Urania etc. 

In dem ganten Absehnitt von den LnAw^jen der 
Pflansen, liegen die Bedbacbinngen noAverw&fl aeben 
einander. * - 

Pftttfler Artikel 

y. Von einigen besondern Höhlungen in den 

Pflanzen. 

§. 227. beewedcen bier die Bescbreibung 

zweier Beobachtungen, die zu diesen Artikeln gehören, 
denen wir aber den rechten Platz anzuweisen noch 
nidit wissen. 

m 

In den unter der Erde wachsenden Blattern der 
Lathraea squamaria, findet man eine ganze Menge Luft- 
böhlen, die auf dem Yertikaltecbscbnitt des Blattes ^ 
ielliptisch sind und, in kleinen Entfenungen, neben ein- 
ander gereiht vorkommen; sie haben gewöhnlich die 
Länge des ganzen Blattes, sind mit unbewafineten Au- 
gen siebtbar und, bei der eisten Betrac&tmig soDlo man 
sie j^r Luftgange erkennen, deren Stellung, der in den 
Biattstielen der Cannaceen, ganz gleich ist. Bei nahe- 
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im Zellengewebe nicht regelmassig geformt sind, son- 
dern lua *«id wieder 'Windungen, Yertiefinigen nnd 
blübenhetoi sc%en» Fener sc^ die ObcfflSckedie- 

ser Höhlen, dass sie gänzlich mit Drosen besetzt ist 
Die Drüsen daselbst sind von zweifacher Art, nämlich 
gettieit nnd nngeitiell» Die gestielten Draien beft^hen 
mt ehcm kleinen ^iptncken KSpfdien des* ans zwei 
Zeilen gebildet wird, nnd aus einem Stiel der aus einer 
Bnglirhen cylindrischen Zelle, besteht und das Köpfchen 
trSgt Die nngettiehen Drfiten sind Ton der Fmbi ei* 
nes, der Länge nach, durchschnittenen EUipsoides, sie 
sind wohl dreimal so gross als die Köpfchen der erstoi 
Drfisen nnd liegen nnmittelhar n^ben den gestielten. 
Sie werden ans swei ZeUen gebildet, die der Länge 
nach zusammengewachsen sind und nur aus der Ober- 
flache der Höhle hervorgewachsen zu sein scheinen* 
Ferner beobachtet man, bei ciendich ansgewachsenen 
Exemplaren dieser Pflanse, dass sich in den oben be- 
schriebenen Höhlen grosse Stücke von reinem kohlen* 
saurem Kalke bilden* Die gelbe Farbe, die zu dieser 
Zeit die Drfisen eihalten nnd die Kalkerde, mit der sie 
selbst um diese Zeit bedeckt sind, lassen darauf schlies- 
aen, dass diese Drüsen die kohlensaure Kalkerde abson- 
dern, die dann in der -BIitte der Hohle sn einer beden- 
tenden Dmse ansdnesst Im gamsen Umfange der 
Höhle beobachtet man, dicht unter der äussersten Zel- 
lenlage, sehr bedeutende Creflechte von pnnktirt wnim- 
ftfmigen Spiralrohren* 

§. 228* Eine andere hier zu erörternde Beobach- 
tung ist die in Yiburnum Lantana* Hier findet man, 
in den innem Schichten der Ainde, eine Art vonHoh- 
fangen die, mit gans anderem Zellengewd»e angefnilt 
sind, als das sie bildende ist In Fig. 7* Tab. L haben 
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ynh ebe Abbfldmig ktaron gegeben, aaaa ist das ZeU 
lengewebe der Rinde; durch bbb wird die Höhle an- 
gedeutet, die mit grossem und feiaem Zellen angefiUIt 
bt, die nodi dazu Krystalldrusen enthaltea; ccc deutet 

einen Theil einer zweiten Höhle an, wo ebenfalls die • 
darin enthaltenen Zellen KrysU|le enthalten« 

Uebcr die mit ZcU^ewclie «ngefiUlteit Kanik im Heise der 

§• 229* Wenn das Holz der Eichen mit schar&il 
Ittstmmeiiten quer duTchsehnitten ist » so bemeiit auui, 
schon mit unbewaffnetem Auge, Ueine Oefinungen auf 
der glatten Schnittüäcbe die, in regelmässigen Kreisen, 
jedesmal dem Jahrringe entsprechend, gestellt sind* 
Diese Oefihungen sind die Durchselinitte von Kanälen 
die sich, ununterbrochen durch die ganze Länge der 
Pflanze, von der Wurzel bis zur Spitze der Aeste er- 
alrecken« Die vertikalen Durchschnitte dieser Kanäle 
nnd mehr oder ^weniger elliptisch oder vollkommen 
rund, und die Wand die sie bildet besteht aus sehr 
festem und regelmässig zusammengedrängten Pleuren- 
chjm, aus dem das zunächst gelegene Hob gebildet 
wird. Niemals haben die veibolzten Spiralrobren un- 
mittelbaren Antheil an der Bildung dieser Kanäle. Sie 
liegen stets in der äussern Lage des Jahrringes und 
entmekebn sich erst mit vorschreitendem Alter; so 
findet man sie, in einem zwei* bis dreijährigen Aste, 
noch gar nicht oder nur noch sehr klein. Der Umfang 
dieser ausgebildeten Kan^e übertrifft den der punktir- 
ten Sfiralrohren, m derselben Pflanae, die daselbst in 
der innem Lage des Jahrringes vorkommen, tun das 
10- bis 20fache. 

Diese ununteibToehenen Kanäle im Holae der Ei- 
chen sind| mitsiemUchregehnassigemparencbymatischen 

14 
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mehr oder weniger cubisch, haben eine sehr feine Mem- 
bran und Zeliensaftbläschen von etwa^iträiinlicher Farbe, 
ÜMi mregelmiMlg dem imcm ZeUanrand asKegeii*, Bei 
der mikroskopischen Uatennclang findet man, anf den 
Horizontalschnitten^ diii Ueberbieibsel der durchschnit- 
tenen Zelleawände und, wenn der Schnitt so recht 
gelingt, kann mm Übet die Natur dieser, mit Zellgewebe 
angefüllten Kanäle nicht mehr in Zweifel bleiben. Ich 
sah dass zuweilen 10 — 15 Zellen, die auf dem Horizon- 
talsduMtte loer-, fiiaf- bis acchsseüig waren umI, »eben 
«nander Begend ilen Kanal aosföttten. Die Wände dieser 
Zellen haben, weder auf dem HorizoiUal- noch auf dem 
Yertikalschnitte ein punktirtes Ansehen, sondern die, in 
den Zeilen enthaltenen vnd nnregebnässig daselbst zer- 
streuten EBgeicben sind die Unacbe geweaen, dass man 
sie für punktirt angesehen hat. 

Dle^ eben beschriebenen Grebilde wurden bisher 
tir punktirte oder sogenannte poröse Spiralgefasse ge- 
halten und mit diesen Organen anderer Gewächse 
stets zusammengestellt. Grew und Malpighi kannten &ie 
nicht; die grossen Bohren die Letalerer ans d» KmU- 
nie abgebfldet hat, sind nur pwkttrle Spiralroliren; die 
mit Zellen angefüllten Kanäle kommen im Holze dieser 
Pflanze nicht vor. Den vielfachen Nachfocschungen 
Iieeiiw«Ddu>edifs konmen sie nicht «ilgehen; er sagl.^): 
»fig. 2. ££E, itont admodnm magna svrsnm iendentia 
vasa^ singulis annis in hoc ligno tempore verno prove- 
mentia^ indpiente ipsius accremento haec rasa intrinse- 
cns replela spnt iresiculis qnibnsdam, compositis es, te- 
nuissimis membranulis, quaeque hic in uno majorum va^ 
sorum oblongorum in £g. ^ A p. L k 1 M designatnr.« 
Offenbar hat er sie genau gdoumt, obgleicher sie yasa 



>) Opera omnia 1722. T. I. p. 14 



Digitized by Google 



211 

nennt. In Fig. 4. O N ebendaselbst bildet er die punk- 
tirten Spiralröhren der Eiche aeht gut ab« Leeuwen- 
hoeck wOl diese CMUMe knth in der Clnit (Fig. e) 
gefunden haben, woselbst sie aber, nach meinen ün- 
tersucbimgen , nicht yorhanden sind; aneh sagt er yoa 
fhneii, dass sie kier uebl se gross wätee» als in der 
Eiche. Scbnlts ^) Ist der elnslge B«taiiiik«p unter den 
Neuern der erkannt bat, dass diese Gebilde nicht me- 
tamorpbosirte Spiralröbren sind. Wir wollen hier nicht 
die Metnungen der einseinen Botaniker ans emander 
setzen, da sie stets verschiedenartige Gebilde vereinten 
und ihren Bau auf gleiche Weise erklären wollten. 
Selbst bei Schults haben sieb, bei dieser Gelegenheit, 
zwei Irrthnmer eingeschlichen; ersten» ^aubt er, dass 
diese Zellen punktirt wären, wozu er wohl durch die 
punktirten Zellen in einigen krautartigea Gewächsen^ 
wie z. £• in Cacnrbita, die ihm schoa bekannt waren, 
verleitet wurde, lieber diese ponktirte ZeUen sehemaa^ 
bei uns §. 103. 

Zweitens glaubt Schultz, dass alle Organe, die bis- 
her von den Pflanzenanatomen unter ' dem Namen der 
punktirten oder porösen Spiralgefasse begriffen wurden, 
nichts anderes als eben die punktirten Zellen wären, 
die, wie er glaubt, Luft enthalten und daher von ihm 
Lnftzellen genannt werden. In Holze der Eichen lie- 
gen die punktirten Spiralröbren in der innern Lage der 
Jahrringe und siud von Schultz mit den Kanälen ver- 
wechselt worden, b allen übrioen einheimischen Hol- 
zera sind punktirte Spiralröhren, aber nirgends fand 
ich solche, den Kanälen im Lichenbolze analoge Ge* 
bilde. — 

Miibel hat kfirzUch anaftomiscfae Unteimehmigen 

: ;) Die JH«tur;^a. leb. Pflanzen, p. 456. etc. 
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fiber die Ulme bekannt gemacht Er fand dann 
punktirt& Splralröhren, von bedeutender Dicke, die er 
bei nif nifm, Fig. 6. Tab.L in vertikaler und bei 
Fig. 13« ebendaselbst in borisontaler Ansiebt darstellt; 
er nennt sie »gros vaisseaux crlbl^s« und hält sie für 
gleichbedeutend mit den Kanälen im Ülichenhoke, was 
jJber, wie ich es schon' Oben bei Leeuwenhoeck eiUart 
habe, nicht der Fall ist Auch -in der Buche will er 
diese Gebilde gefunden haben, was ich ebenfalls nicht 
feestatifieii Icann» 

Fünftes C«piteL 

Bctrachtmigm über die Natur der Pflansenienen. 
§. Die Pflanzenzellen treten entweder ein- 

zeln auf, so dass eine jede Zelle ein eigenes Individuum 
bildet, wie bei Algen und Pilzen dieses der Fall ist, 
oder sie sind, in mehr oder weniger grossen Massen, 
KU einer h6her organisirten Pßanze vereinigt; auch hier 
bildet jede Zelle ein fiir sich bestehendes, abgeschlos- 
genes Cranze; sie ernährt sich selbst; sie bildet sich 
selbst nnd yeraibeitet den aufgenommenen rohen Nah- 
rungssaft zu sehr verschiedenartigen Stoffen und Ge- 
bilden. In §. 130i» bis §. 183* ist die JElede von dem 
Inhalte der PAanzensellen gewesen; alle diese Stoffe 
und Grebilde werden, dnrch das Leben der Zellen , ans 
dem einfachen rohen Zellensafte hervorgebracht. Einige 
dieser Gebilde des Zellensaib sind offenbar als Zen* 
gongiversnche der einzelnen Zellen (dieser kleinen 
PAänzchen in den grossem), zu betrachten. Die Aehn- 
lichkeit der Zellensaft- Bläschen mit den Protococcus- 
Bläschen und dieser mit den Sporen einiger Gonfenroi- 
deen, die eigentfich die Zellensaft -Bläschen der Con-p 
ferven- Schläuche sind, lassen diese Vergleiche zu, 

>) Mdm. d. Mut. Tom. XVL 
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§. 231. Diese Zellen erscheinen, bei ihrem ersten 
Auftreten, entweder kugelförmig oder elh'psoidisch, und 
ge^en erst aus diesen Gestalten in die yieifach Tenchie« 
denen Formen über, unter denen die PAansenzellen er- 
scheinen. Ausser der reinen Kugelform und der Form 
des £Uipsoides, die die Zellen sehr häufige bis zur höch- 
sten Entwickehmg behalten, finden 'wir noch besonders 
häufig die Formen des sechsseitigen Prisma's, des Pris- 
ma's überhaupt, der Säule und des Pnsma^s mit zuge- 
spitzten Enden« 

Es ist Thatsache, dass überall, wo sich Zellen dicht 
vereinigen, Kanten und Ecken an ihnen zum Vorschein 
kommen, wodurch ihre Formen mehr oder weniger den 
mathematischen Körpern ähnlich werden. Hiedurch 
werden wir »if die Frage geleitet, ob die Zellenform 
durch den g^enseitigen, rein mechanischen Druck her- 
TOrgerofen wird, oder ob sie Wirkung des Lebens ist. 

§• 232* Gegen die Annahme, das» die Fonn der 
Zeilen durch gegenseitigen Druck hervorgerufen wird, 
Hesse sich Vieles einwenden. £s kommen in ein und 
• derselben Pflanze, nictit nur in den Terschiedenea Or- 
ganen, sondern selbst in ein und. demsdben und zwar, 
dicht neben einander, die verschiedensten Zellenformen 
vor. Es ist nicht leicht einzusehen, warum die Zellen 
einer Pflanze nicht übenall gleichmassig gedrückt wer- 
den und daher gleiche Form erhalten;, warum* nicht 
dieselbe Zellenform in der ganzen Pflanze vorkommt; 
warum gewisse Zellenformen nur auf einzelne Zellen- , 
sdnchten beschränkt sind, und •dam plötzlich onit . einer 
ganx andern Form wechseln. Warum drücken sich die 
tafelförmigen Zellen der Pflanzenintegumente, der £pi« 
dermis ins Besondere, so ganz^ eigeathümlic^, bald 4 
bald 6seitig, bald ganz bizarre? Wie können die Drü- 
senzellen der Epidermis (S. §. 73.) rund oder vierecb'g 
gedrückt !werden| ^enn* alle übiigen Zellen ißt Epi- 
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dermis eine andere Form haben? Warum sind in Pan- 
daniis odoratissimns (S. §. 100.) zwei wahrhafte Epi< 
deimis-ScliBcliteii^ oder Schiditeft tob Ufelförmlgem 
Zdlengewebe, dessen Zellen iä i^etden Lagen so Ter- 
schiedene Formen haben? 

Beobachtet man noch hiezu, das8 die Form der 
Zellen stets «der Axt eigeathnmlich nnd aienials, in Ter- 
schiedenen Individuen einer Art, verschieden ist, so 
wird man inmer mehr uid mehr geleitet anznnehmeni 
dass die Form der Zellen nicht durch Dmdc , soadeni 
dnpdi eine innere, lebendig wirkende TbSlig^k^ der 
Pflanze hervorgerufen wird. "Wäre die Gestalt der 
Zellen dem zurälligen JOmdce überlassen, so würden 
die gleichmaasigcn Fomea *gewiss nicht immn) in be^ 
stnnmt begrenzten Grupj^n voi^enMnen, es* fvürden 
häufig grosse Unordnungen, in Hinsicht der Form der 
Zellen cfscbeffien« demi -scbion durch zuTaltige VergrSs- 
serang irf end ebser Zeilen mSssteffc xnnächst 'daran 
grenzenden sammtlich unregelm'ässig, oder wenigstens 
anders gestaltet werden, da hiedurch der gleichmässige 
gegenseitige Divck «nfgciiobea wnrde; ^ket dieses Alles 
ist nickt der FaiL Es giebt tn der Aloe s. B. und in 
vielen andern Pflanzen einzelne Zellen, die so gross als 
12— «20 der daneben liegenden sind^ 'und sämmtliche 
sdgen regelnSsngei Formen; die grosse Zelle bei Aloe 
angidata ^) hat die Form einer TieneHigen Säu)e, die 
kleinem hingegen sind fast 'fwfelfönnigy auch paralle- 

Sonach kann ieb nur sehr geimgeü Emflnss dem 

gegenseitigen Drucke, auf die Form der Zellen zuge- 
stehen; wahrscheinlich ist die Form jeder einzelnen 
Zelle eine Würiamg der Kraft^ ,die die ganse PBanse 
hdebt Unser beri^brnte Pkysiolog floikel lehrt in sei- 

Tab. t Fn. i% 
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nen Voileiuigen, «kk bttkheiid auf Kiepler^s ^) vor^ 
ireffiidie Arbek^ er glaube wohl, dass die Saarnen mi 
Granatapfel ihre Form durch blossen Druck erhalten, 
dass jedock die Fonn der Zellen, wahrochcinlich, durch 
ehie iBBeie BildimgAsaft kenroif;enifini werde; doch 
m$drte er nicfat alle EinwiriaiBg des gegenseh^ea 
Druckes auf die Form läugnen. 

233* Die aonierbaroi Basaitfintmaiioneii bieiett 
ÜB in der Hitar finoheuiungen in Gemsen dar, die 
wir so eben, bei den Pflanzen, im Kleinen betrachtet 
haben und mn kann, wohl aut allem Kechtey jene Er- 
sckeimmg cor -firklim&g dief er heibetakbeak Bie 
adnedene Form der, neben einander üegenden Basalte 
ist Lekannt, aber Niemand wird ihre Form durch ihren 
gegenseitigen Druck erklären wollen. Die herrlichen 
Basalte im Modciieige bei lins tuid a&nlcnförm%, bald . 
5 biid ^teitig nnd liegen gekr ^eafim neben and Ewi- 
scben einander, ganz wie die Zellen der Pflanzen. In 
dem imgebeoren Basak-fillij^oid^ an Rückeitberg bei 
Obeikaffld, haben dk Basalte die Tersduedensten For* 
men von Platten und Säulen, neben einander liegend« 
So wie hier keine mechanische Ursache aufzufinden ist, 
die dm Basahe MionaMd 5, bnU € uaä aodi mcbr- 
seilig dnlelBt, «d M C^ei^assd bald in Platten und 
bald in Säulen der verschiedensten Formen drückt, so 
ist (anch, bei den iPAanzenzellen, die verschiedene Form 
ämdk dett gegenseitigen firaek lemettwn beineairegs na 
erklären. 

§. 234. Ich kann dieses Cappel nicht verlassen, 
ohne iUeser'is Hypothese, nber die (^nndform der Zel- 
leA niAier bq beiracliten, gane heMmden da iMe, seUwC 

in der nenesten Zeit, Anhänger ge^den hat. Kicser 



De nive sex angulo. Francof. "nd MoemuDi ' 
') Ueber d. wj^rüngL u. ei^exithiiiiiL Fonn d^MaasenadL 
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behauptet, dasft Id der Fonn der Zellen ein^ Grund-« 

form zu finden sei, und dass diese das langgezogene 
Rhombendodekaeder ist Kieser ist, zu diesem End- 
schloflsef nur durch Häufong einer Hypotliese anf die 
andere gekommen. Er gdit erstens von der sehr nn- 
wabrscheinlichen Hj'pothese aus, dass die Pflanzenzelleii 
darch gegenseitigen Druck iUre Form erhalten. Zwei« 
tens nimmt Kiescr an^ dass die PBansen solide Körper 
sind, d» h. dass sie ansThetlchen zusammengesetzt sssd, 
die unter sich keine Zwischenräume übrig lassen; weU 
che Annahme aber gänzlich g^en die bekannten Be» 
obachtnngen spricht Drittens sagt Keser^ dass die 
Pflanzenzellen fast bestandig, sowohl auf dem Horizon- 
tal- als Yeriikaischnitt, 6seltige Figuren zeigen. Die 
diescm|Werke beigefügten Abbildungen sind höchst treu 
der Natur nachgebildet, und man kann sich daselbH 
überall überzeugen, dass auch diese dritte Annahme 
nicht allgemein gültig ist. Auf dem Horizontaischnitte 
der Zellen^ sind 4seitige Figuren am häufigsten, dagegen 
sind rie, auf den Yeiidkabchnitten, 4, 5» 6 und Tseitig 
gleich häufig. 

Ausgehend von den angegebenen Hypothesen und 
nnbewiesenen Annahmen entwickelte Kieser, auf mathe- 
matischem Wege, dass das langgezogene Rhombendo- 
dekaeder die Grundform der Zeilen sein müsse. Da 
aber die Grundlagen zu dieser mathematischen Con- 
struction unrichtig sind, so ist die weitere Gegenbe- 
weis-Führung überflüssig. 

Die Zellen haben keine Grundform; verschiedene 
Fonnen zrigen sie bei verschiedenen Pflanzen und in 
verschiedenen Theilen ein und derselben Pflanze, und 
alle Systeme die hierauf gebaut sind und noch gebaut 
werdeni mfissen nothwendig vergänglich sein. 



I 
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Vierter Abschnitt 



Das System der Spirairöhren. 

£r8tes GapiteL 

Ueber die Spiralfater. 

§. 235. Die Spiralfascrn der Pflanzen dienen zur 
Bildung der Spiralröhren; sie sind äusserst feine, fadea- 
artige Gebilde der Tegetabiiischen Materie , die stetS| 
spiralförmig gewunden, um einen waLsen- oder kegeU 
förmigen Raum erscheinen. Eine solche gewundene 
Spiralfaser hat das Ansehen einer Spxingfeder von Me- 
taUdrath, wie sie in Hoientcigem gebraucht werden, 
doch ist sie so unendlich fein, das« man mit unbewaff- 
netem Auge zwar die Faser, als einen sehr feinen Fa- 
den, von silberweisser Farbe erkennt, aber die Win- 
dungen derselben, in ihrem natürlichen Zustande, durch- 
aus nicht zu unterscheiden im Stande ist. Die Splral- 
faser ist solide, von runder, viereckiger oder bandartiger 
Fonn* 

§. 236. Die GeHalt und die Struktur der Spiral- 
faser ist, von verschiedenen Autoren, sehr verschieden 
angegeben worden. Malpighi ^) sagt, dass die Spiral« 



AnaL pUnt p. ^ 
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faser die Form eines schmalen Bandes habe, Grew *) 
hingegen behauptet, dass die Spiralfaser zwar bandför- 
mig sei, dass sie |edo€h noch ans vielen sehr feinen and 
TolUg runden Fibern znsanunengesetst sei. Bekanntlich 
hatte Grew 2) die sonderbare Idee, dass alle vegetabi- 
lischen Elementar- Organe aus feinen Fasern zusammen-^ 
gesetzt seien. Hedwig ^) glaubte, dass die Spiraiiasem 
hohle Kanäle waren, zur Führung yon Flüssigkeiten 
bestimmt. Sprengel *) hält die Spiralfaser für eine 
Fiber, die auch bandförmig erscheint und bekämpft 
Hedwig's Meinung. link *) hält die Spiralfaser fiir ein 
flaches, nach Aussen convexes, nach Innen concares, 
also rinnenformiges Band, hat aber gegenwSrtig seine 
Meinung geändert und erklärt Hedwig's Ansicht für die 
richtige «). Rudolph! widerlegte, mit wahrhaft hin- 
reichenden Gründen, die Ansicht von Hedwig; nach 
ihm ist die Spiraliaser flachrund. Treviranus ®) erklärt 
die Spirjdfaser &it vand «nd nkkt h^ gUdbt, dass 
Grew <yeselbe Ansicht g«liaht hAt^ was Aet eigentfich 
nicht der Fall war. Endlieh erklärt Kieser dass die 
Spiraftfoser in dea mthlUm, Fällen rund sei, macht aber 
mA 9tS kasMomigt SpnUMSt l»eiAi«aidn Donas 



*) Idea Inrt. piiytoIo|(. m BBscftäL ntt. «nr. An. X 
•) S. §. lÖ. 

^) De fibrac animab's et veget. otKu««|». 19« u. Fand, bijjtor. 
BAt. musc. frond. I. p. 55. 

Anleitung siir Kenntnisa der Gewächse. Th. I. p. 97. 
Gnmdlehren p. 4& und JNMhtr^C* au den Grandlebfca 
«tc Heft 1. p 10. 

^Element. pblL bot p* 92* 
^) Anat. der PAmis. p. 

Vom inw. Bau. etc. p. 33. 
•) Pbjftouomic p. 109. 
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aulinerksain. Zuletzt erklärte aoch Scfanits dass die 
Spiraifaser viereckig sei. 

Wir erkemten die Spindfincr fibr aelid und, wie 
es ftttdi sehe« whee «ngegeben Iflt, um «rnnfaiedener 
Form. Vollkommen nmd, wie es Treviranus angiebt, 
ist &ie ia den Zellen, die die 'ausseiste Schicht der Luft- 
wvcseln ein%er PHaasen heaUt^ z. B. bei lüfidendivm 
elongatini» Etvrfts fieclunind^ ^e es Biniolphi angiebt, 
ist sie in den meisten Fällen; viereckig, nach Schultz, 
ist sie e«ch a&cbt seitea, B. in den Aloe-Arten, 
Sednm etc, etc. Bandförmig aber, wie sdboii Itfalpigy 
beobachtete, ist sie besonders in den grossen Gräsern 
und überhaupt bei den grossen Monocotyledonen. Auf 
beifo^enden Abbtklangea nad & ycBiobuedenm- For- 
men zu s4icB, die nodi spiter cmBeb nBier j^etndiftet 
>verden sollen. 

237. I)ie SpiralCioer ist. fest und sehr «lastisch^ 
sieht naM äre Wndnngea weit ansciMider wd fisst 
dann die eiiAiendeCrewidt nach, so tiktdieFaaer, mehr 
oder weniger, in ihre frühere Lage ^urücL JDieses ijlt 
Bik «abewiallhetem Auge m beobachten; manxerbreche 
z. B. eiacn BlaftU oder BfamieMstiel tm Sateboe« nigra 
und ziehe die zertrennten Enden leise von einander, 
so wird man sehen, dass viele Spiralfasern nicht zer- 
rissen sind, sondern dass sie sieb abwickeln. Usstman 
nnn die Enden des sserbrocbenen Blaltes oder BUftt* 
Stieles wiederum sich nahem, so ziehen sich die Fa&era 
spiraiTöimig zusammen. 

§. 238* Die Fafbe der Spnralfaser fat gew^hnMcb 
silberweiss, nämlich mit nnbewaffnistem Auge be- 
trachtet; «unter dem Mikroskop erscheint sie, gleich der 



*) Die Natur der lebend. Pflaumen, p. 420. 
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Zellenmembrai ungefafbt nur hribdarclisichtig. Auf- 
fallend ist die abweichende Farbe der Spiralfaser, in den 
Scbleudeicm der Jongermannieni wo sie nämlich brami- 
gefärbt efseheiiit Auch die S^mcnla, am die Saamen der 
Equisetaeeen, ist etwas braun gefärbt, so wie die Spiral- 
faser in den Saamenkapseln von Equisetum und in Mar- 
cbantia conica Die Spiralfaser seiclmet sich^ durch 
flire hygroskopische Eigenschaft, ton der Pflanzenmem- 
bran bedeutend aus. Zieht man die grossen Spiralfasem 
aus den Blättern der Agave- Arten henror, lässt sie trock- 
nen und befeuchtet sie wiederam, so wird man sich 
hiervon überseugen; schon der leiseste Hauch erregt 
Bewegungen (durch Zusammenziebung) an diesen Fasern. 
Bei der Spiracula, die den Saamen der Equisetaceen 
nmfasst und den Namen Schleuderer erhalten hat, ist die 
hygroskopische Eigenschaft schon seit Hedwig bekannt. ' 
Die Beobachtung derselben, unter dem ^^ikroskop, ge- 
währt einen niedlichen Anblick, indem sich durch da^ 
loseste Athmen des Beobachters, jene Gebilde in be- 
ständiger Bewegung befinden. 

Die sehr bedeutende hygroskopische Eigenschaft der 
fipiralfaser ist sehr wichtig, und wir werden noch spa- 
ter, zur Erldärung einiger Erscheinungen, auf diese 
Eigenschaft zurückkommen. 

§. 239' Die Grösse, oder vielmehr die Dicke der 
Spiialfaser ist sehr yenehieden und zwar nicht nur bei 
verschiedenen Pflanzen- Gattungen und Arten, sondern 
selbst in den, neben einander stehenden Spiralröhren 
ein und derselben Pflanze. Ferner ist die Spiralfaser 
in der jungen Pflanze oftmals so klein, dasssie hei einer 
200maligen Vergrösserung kaum lu bemerken ist, wie 



') S. S. iW*. 
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2. B. in den RiedenseDen der LafWnraetn von Epiden- 

drum elongatum; mit dem Alter der Pflanze wächst 
auch die Dicke der Faser. Sprengel und Kieser 
haben Messungen der Spiralfaser angestellt. Diese Mes- 
sungen können nur sebr unbestimmte Resultate gehen, 
da die Mikrometer hiezu noph lange nicht hinreichend 
genau eingerichtet sind. Kieser giebt an, dass-eine Linie 
Raum 4—5000 junge Spiralfasem fassen kann und an 
einem andern Orte sagt er, dass die Spiralfaser der 
Jongermannien kaum 7^57 Linie habe. Die Spiraifaser 
der Jungennannien ist aber, su den feinen Fasern eini- 
ger anderen Pflansen gestellt, noch so bedeutend dick, 
dass wohl erst 3 — 4 der feinen Spiralfasern zusammen- 
genommen, der Dicke einer Faser der Jungennannie 
gleichkommen« 

Am dickesten und breitesten sind sie in den grossen 
baumartigen Monocotyledonen, 2. B. in Musa, Urania, 
Calamus etc. etc; 

' §. 240. Eine sehr wichtige Erscheiniing ist die 
Verästelung der Spiralfaser, sie ist entweder ursprüng- 
lich oder tritt ei^t als Folge der Metamorphose der 
Spiralröhren and Die ursprüngliche Verätelung der 
Spiralfaser wurde von Moldenhawer jun. ^) entdeckt. 
Bei einer solchen Verästelung scheint es, als ob sich 
die Spiralfaser, an irgend einer Stelle, gleichförmig theilt 
und dann laufen von dem Theilungspunkte an stets 2 
Fasern (die beiden Aeste der ursprunglichen Faser), 
parallel neben einander. Siehe z. B. Tab. XII. Fig. 3. 
bei a aus derMusa paradisiaca oder Fig. 4. daselbst bei 
aus Urania spedosa. Durch die spätere Ver- 



*) Vom Bau 2er GewSchie, p. 233b 
«) PJ^ton. p. 110. . 

*) Botrlge cw Anatmie der Pflansea p. 280. 
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istelmig dcrSpintftsem, in den SptraIrSliren, wird der^ 

jenige Typus erzeugt, der unter dem Namen des netz- 
förougen SpiralgefaMe» bekannt war^ woxober das Nä- 
here rat apäter erorterlr werden wird. 

§. 241. Ob die Spiralfaser m Ihren Windungen, 
zur Bildung der Spirairöhre, nur eine Richtung oder 
zwei bat, ist noeb nkbt c;|DUcbieden* Link ^) will sie in 
em nnd demeBm BSndel, reebts nnd ynks gewunden 
gesehen haben; Kieser ^) glaubt, dass die eine iUchtung, 
TOn der Kechten zur linken, eben so bäufig wie die 
andere,. Ton der Linken snr Recbten yorkonwt. Wir 
können zwar diesen Punkt nicht bestimmt entscheiden, 
glauben jedoch, dass die Spiralfaser nur rechts gewoiv- 
den Toibommt« Man kann: sieb bei diesen BeobacbUm- 
gen, vermittelst des susanunengesetEten Mikrodcops, sebr 
leicht täuschen. Mit Bestimmtheit kann man nur ent- 
scbeiden, ob die Fa&er rephts oder links gedreht ist, 
' wenn man den Anfang oder das £ndi der Faser be- 
obacbtet, was jedocb bekanntlicb sebr sebwer, oft gane • 
unmöglich ist Wird die Spiralröhre umgekehrt, so 
erscheint die Bicbtung der Windung gerade entgegen- 
gesetEl. Scbon bei Haies finden sieb bieiübec B^aeb- 
tungen. 

§. 242. Das Auftreten der Spiralfaser, in Hinsicht 
ibrer Lokalität, . ist ein dreifacbes; einmal eiscbeint sie 
ganE frei, zweitens mi Lmem Ton Zellen, nnd endlicb 

drittens im Innern des Zellengewebes, nämlich zwischen 
den Zellen, gleichsam in den Interzellulargängen. 

§. 1) Frei erscbeint die Spiralfiuer, nacb allen 
bisherigen Beobachtungen nur in einem Falle, und zwar 



>) GrondleiiTe etc. p. 5i% 
*) P^fton. p. 112. 
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hm den Eqwetaeeeik Hier utA die Sporen yon- Ewei, 

ziemlich breiten Spiralfasern umhüllt, die gerade In ihrem 
MittelpmyLte, Jcrenzfonnig vereint sind. Mit dem Yer- 
ebugnngs pu al i e snid die beiden SpiralfiMem an der 
Basis der Sporen befestigt und nmÜMsen, mit ibren 4 
gleich langen Enden, die noch gegen die Spitze spateU 
fönnig ausgedehnt sind, dieselbe in mebreren spiralfön- 
migen Windungen. Man bat diesen Spkal&sem den 
Namen : Schleuderer oder Springfedern (Elateres) gege- 
|>en; im trockenen Zustande ziehen sie sich von den 
Sporen mräck, aber, scbon durch den gelindesten Hauch,' 
siebenm si«^ spiraUdrmig um dieselben zusammen. Diese 
Schleuderer sind in der Jugend ungefärbt, werden im 
Alter etwas gelblieb und haben das Ansehen, als wären 
sie mit einem bfminen Staube bedeckt Ich batee diese 
braunen KSnier för .Ueine, ^pmenförmige Auswficbse 
der Faser. 

§• 244* 2) Die Spiralfaser kommt im Innern der 
Zellen tot. Diese JKrsdeinnng ist fruber ganslieb über« 
seilen werden und ent in neuerer und neuester Zeit 
mehr erörtert worden. Es ist dieser Gegenstand zum 
TbeU sebon in den §. 15£»>-<-§* 164^ bei der Betracb* 
tung de» Inbakes der Fflansensdle, dbgebandelt wor- 
den; hier werden ww ibn daber nur kürzlich, und zwar 
von einer anderen Seite, zu erörtern nöthig baben. 

Ueberau, wo* die Spiralfaser im Innem einer Zelle 
TOfluHniiit, da findet sie skb, didit anliegend der innem 
• Wand der Zellenmembran. Ausserdem finden hier noch 
bedeutcfide Yerschiedenheiten statt; es ist z. B. in einer 
Zelle nur eine einzelne Spiralfaser, wie & Bt in den 
Scbleuderem der Jungermannia tamariscifolia Tab* XL 
Fig. 4. b und g, oder wie in den Zellea der Sphagnura- 
Arten Tab. XI. Fig. 5- und 7« £ine solche einzelne 
Faser kommt ancb suweUen mSstelt Tor, wie bd f 
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Fig> 4 Tab. XL mu Jangennttiiiit tanttiscilblia. !■ 
and^ FSlIen winileii sich sebr viele Spiralfaden , von 
ganz unbestimmter Zahl, an der innem Wand der Zelle, 
wie das in Fig. 2. Tab. XL, ani den Zellen der Luft- 
wurzel TOn Epidendnm elongatnm dargestellt ist Hier 
sind die Fasern ungemein fein und in der ganz jungen, 
JOfich grünen Rinde gar nicht zu sel^n. 

§. 245« Bieber gehörig scheint uns die spiralför- 
mig gewnndene Lamelle in den Spirdgyren- Arten. Es 
besteht diese Lamelle aus einer halb erhärteten vegeta- 
. büischen Substanz, die durch Chlorophyll grün gefärbt 
ist Sie ist ziemlich breit und liegt, in spiralföipiigeii 
Windungen, an der innem Wand einer jeden Confenren- 
Zelle befestigt In Spirogyra quinina Lk, befindet sich 
nur eine spiralförmige Lamelle, die auch sehr fein ist^ 
bingegen in Spirogyra pnnceps LL sind deren mebrere 
imd zwar von unbestimmter ZabL Wir haben sie von 
2 bis 5 beobachtet, die sich dann sämmtlich, parallel 
verlaufene^ spiralförmig berumwinden. Man sehe biezn 
unsere Abhandlung: Ueber Spirogyra Lk. Diese 
Faser lässt sich zwar von der Zellenwand abtrennen, 
zerreisst jedoch bei der geringsten Ausdehnung, da die 
Masse y aus der sie besteht, gleichsam nur halb fest ist. 
Wenn sieb die bandartigen Spiralfasern in den Spiro- 
gyra -Zellen, Behufs der Sporenbildung, von der Mem- 
' bran abtrennen, so verschmelzen sie in einander. 

§• 24^ Mit yoncbreitendem Alter gebt die Spiral- 
faser, im Innern der Zellen, yerscbiedene Veränderun- 
gen ein. Einmal zerreisst sie in bestimmten Entfernun- 
gen und es bilden sich, aus den einzelnen, vollständigen 
Windungen der SpiraKaser, selbststandige Ringe , die 



>) Unoaea. Bd. IL Heft a und Tab. m Fif. 1. 
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nttninft der Zelleiimeiidl>riii fest TemidileiL Mansehet 

s. B. diese Ringe in den ZdSen des Sphagnum psdnstre 
wo auch noch voilstäudige Spiralfasern vorhanden sind. 
Ferner zeigt diese Spiraifaser| in gewissen Fällen ^ eine 
Neigung sur Yeiistelung und Yerwachsong unter sitfa« 
und mit der sie umschllessenden Membran. Dies findet 
B.^bei den Fasern statt, die in den Zellen der An- 
theren enUudten sind. In Fig^ 8. Tab. XL ist eine Ab-' 
bildung von einem Schnitte, aus derAntbere vonLiliuitt 
alhum, der parallel mit der Epidermis gemacht ist; hier 
sind die Stellen b^b, b,b, wo die Fasern nicht nur mit 
ein^der gans verwachsen sind^ sondern seUM mit der 
Zellenmembran; bei a und mehreren andern Stellen sii|d 
die Fasern verästelt. Ich verweise, auch in dieser Hin- 
sicht, nochmals auf §• 1^ Endlich findet noch, dfar 
merkwürdige Fall statt, dass die Spiralfaser in den Zcl-4 
len der Strohulaceen, mit der Zellcnwand gänzlich ver* 
wächst, und dass alsdann die Zellenmembran ver* 
schiedene Metamorphosen-Stufen eing^t. Auch in dich, 
^ser ffinsicht verweise ich auf das Yorhergehepde % 
§. 164. • 

§. 247« 3) Die Spiralfaser filidet sich zwischen , d^ 
Zellen, im innem des Zdlengewebes. Unter d>^w 
Verhältnissen tritt sie auf ab vollkommene SpiralrShrc;^ 
die wir im folgenden Abacbnitte ausführlich abbandeln 
werden. .rj. 

* • 

Zweites CapiteL 

Von den SpiralrSbreik'" 

§. 248* Die Spiralrohren sind cjfUnder- bderkegel- 
förm%^ Gebilde, die durch^ die ^indfoimig gewundene 

') Tib, XL JI|. 7. AM «K. 

15 
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Fifcr daogeiteUt wenlai; erst «pSter bildet sieb eine 
femcHavt imi 4i<idk€B| die Se^gunt Sfinikokat rings 

heninv umscbHesst. i 

Synonyme smd: Spiralgefisse , Schraubengerasse, 
S^iibeii«ä«g^ Lttftgefam, Tfacb^eo^ Drmelröluen; 
Ihwtas spMeii tat« tpMia, imi vefty libera, pncoM- 
topKora, aqnOMi, aerea, simplicia, addacentia, scalana, 
trecbleariibrmiay iksciculaUf £bsosa, fibriformia, succosa, 
lalDlae ipiralef, dactn» pMimaato-cbylileri, fcakc; üo- 
riferous-yessels, Vapovr-TMiA, SpiFri tiibes; TaiMeavi 
spiraui, valsseaax seveux, vaisseaux aeropbores, b^licules. 

§» 219^ Dtf fipgUinder Hensbaw entdedtte nn Jabr 
1681 die Spindrdbftn kä WalfanMsbaum; «r bedmte 
sieb hi€zii des ersten Mikroskops, das bekanatMcb K. Hook 
im verbergebenden Jabre ziuanunengesetzt Hatto 
Geaaiiere KeBBtnit» ven dicm Gebildt» «itbeiheii «fst 
die groflisen Pby loto «i€n Grew und Malpigb!, die ehe»» 
falls, uttabbangig von einander, dieselben entdeckt und 
uitermebt batten. Die genaue Kenutniss der SpiraU ^ 
i^^Aueifr, sdsvobl itt iiiiifticlit ibves Benef , aU ibrar Me- 
tamorpbose mid ibrer Funktioii^ sind bisber als das Pro- 
blem der Pflanzen -Anatomie betrachtet worden* Jetzt 
alebctt die Spirabökraii nkbi mebr in so boben^ An- 
e^ben* 

Man wird biebei erkennen können^ wie weit die 
Pflanzen -Anatomie noch zurück ist, aber aucb zugleich 

_ • 

die Scbwierigkeit des Gegenstandes; iasiin jedem Punkte 
der Erkenntniss dieser Gebilde, beirscbt die grösste Ver- 
schiedenheit der Meinungen- 

§. 250. MeiQC Ansicht über den Bau der einfachen 
Sgiiialröbren .ist, wie icb ^qbe, durcb Beobacbtnngen 

« 

>) Hiit of the Roy. Society. ¥oL h p. 37. 
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hmlänglich fest begründet Die Spiralfaser ist im frü- 
hesten Zustande der Pflanze frei, eist später , mit vor- 
sciireitendem Waeltstliimie imd Alter AettEmie, Mdei 

sich eine äusserst feine Membran, die die ganze Spilral- 
röhre von Aussen umschliesst. Auch in dieser Hinsicht 
sittd^ von Terschiedenen Anatonen, die verschiedensten 
Menrangen* aufgestellt worden. Malpigbl wsr Aef £r. 
kenntniss des Gegenstandes schon sehr nahe gekommen. 
Grew ^) spricht von Längsfibern, die die Windiidgen 
. der Spiralfaser znsanänen halten soBetf, und dte^jj^ Mei- 
nung sind RefcheF Rudolph! •> und Moldentiafwer *) 
beigetreten. Wir erklären die Erscheinung der Längs- 
fibem folgendenkiassen: In Fig. 4* Tab. XII. ist eine 
AUnldnng an» Mnsa paradisiaca; aa daselW bt eine 
sehr grosse Spiralröhni, die schon mit einer clgeiieö, 
äusserst feinen Membran umschlossen ist. Man bemerkt 
hiör, dass die SpiratrÖhre'mit sehr viden, def Länget 
nach v«iianfenden ,fehienr Streifen, büd^ckt' ist; diese 
Streifen können nichts anderes srein, als die Eindrücke 
der zusammenstossendcn , langgestreckten Zellen, die 
früher dicht auS der Spirabröhre läg^ mi mit densel- 
ben veihff'achsenr warenr; tief? dlasribst ht noch eine 
ganze Reihe von Zellen zu bemerken. Einige Anatomen, 
£e ^ ümschKessende Membran der Spiralrohre Melk 
nidit iannten, gtaubtön diese Streifen Air Ktf Auf eniii 
der, die Spiralröhre umgebenden Zellen, anzusehen, 
virelcher Meinung wir aber, sowohl durch direkte Be- 
obachtungen, als .durch analoge ferscheinnnyn .geleitet, 
vndersprechen. Ein ändert Anatom glaubt^ dam diese 

") Anatomy o£ plants. 16Ö2. p. 73^ i'lt 

De VM. spir. p. 11. 

Anatomie der Pflanzen, p. 199. 
*) Beiträge p. 250. 262. ^ 

15* 
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Längsstreifen von den gegliederten Lebenssaft -Gefässen 
herzuleiten wären. 

§• 251* Hedwig ^) nnd Moldenhawer jun* ^) lehr- i 
ten^ dass sieh im Innern der Spiralrdhre eine ferne 
Membran befinde. Diese Meinung fand keinen Beifall, 
denn es war sehr leicht, sich vom Gegen theil zu über- 
sengen« Hingegen zeigten Bemhardi und nach ihm 
L. Trevirahns das« die spiralförmig zur Rohre ge- 
wundene Faser, äusserlich von einer Membran umschlos- 
sen werde. Aber auch diese Lehre erhielt keine An- 
.liSnger, denn Link Sprengel *) und Kieser ^) läng- 
neten gänzlich die umschliessende Men ihran* £rrt m 
der neuesten Zeit sagt Link ®): »Memhranam conne- 
ctentem, quam^uam tenerrimam, adesse non duhito^ cum 
in vasis, quae fenestrata toco^ manifesta sit« Unsere 
Meinung haben wir vorhin ausgesprochen und sie wird 
noch hie und da näher erörtert werden. 
' * §. 252* Die Spiralröhrtn verlaufen stets der Län^ 
genadise der Pflanze nach ; ron der Spitze der Wurzel 
bis zur Spitze der Blätter, Blumen und Früchte. So- 
wohl am Anfange^ als an der Endigung, ist die Spiral- 
rdhre sehr feil» und ^itz^ indem sich der cylinderför^ 
mige Raum derselben allmShlig kegelförmig endet. Zum 
Schlüsse der Röhre legt sich die Spiralfaser über die, 
noch übrig gebliebene kleine Oefikrang* Wenn die 



*) Beitrage zur Anat der Pflanzen, p. 203. • 

Beobachtungen über Pflanzenge£ p. 124. 
*) Vom inw. Ban der Gew. p. 34. 
') GriiB^ehrcn p. 4ß, elc 
•) Aalatuig snr KamtniM der Clew« 1817* p. 38» 

Phyton, p. 109. iia ' 
*) ElemcnU phil. bot. p. 92. 
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Spiralröhre von der Spitze des caudex descendens, bis 
zur Spitze des caudex adscendens ununterbroclieii ver- 
liefe, so würde sie einen Cylinder darstellen, der an 

• beiden Enden Icegelförmig zugespitzt wäre. Dieses ist 
aber meistens nicht der Fall, denn die Spiralröhren 
sind gewöhnlich gegliedert, d. h. sie haben hin und 
wieder AbsStze. Man sehe z. B. in Fig. 10. Tab. X* 
die Abbildang ans Impatiens Bakamine. An diesen Ab- 
sätzen lassen sich die Spiralröhren in mehr oder weniger 
lange Glieder theilen, je nachdem dieselben lang oder 
knrs gebildet sind. Wahrseheinlich sind die Artiknla- 
tionen, oder vielmehr die Gliederungen der Spiralröh- 
ren, schon in der ersten Bildung vorhanden, und sie 
sind auch zuweilen, schon bei ganz jimgen PEanzeOf 
wie z. B. bei derBalsan^ae, zu erkenne«^ Die Glieder 
der Spiralröhren sind, in ein und d^selben Pflanze, *' 
nicht von bestimmter Länge; doch scheint es für be- 
stimmte Arten und Gattungen, der Fall zu sein. In 
einigen Pflanzen kommt die GHederang der Spiralröh-- 
ren selten, in anderen hingegen sehr häufig vor; in 
noch andern Pflanzen werden die Glieder äusserst kurz 
und zeigen fast die Lange der daneben liegenden Ziel- 

, len, wie z. B. bei Viscmn album. 

Die Glieder legen sich theils mit abgestumpften 
Enden auf emander, wie bei a F%. 10. Tab* X. ans 
Impatiens Balsamine, oder wie bei b Fig. 1» Tab. X. 
aus Cactus cylindricus, oder sie legen sich, mit den 
•chief abgestumpften Enden, nach Art des Prosenchym's 
neben einander, wie die Spiralröhren c mid d bei b 
Fig. 10. Tab. X. aus der Balsamine. In den übrigen 
Abbildungen auf Tab. X., über die verschiedenen Me^ 
tamorphosen - Stufen der Spiralrühren, sehe man eben- 
falls die Gliederung aack GctohiehtUch ist zu bemer- 
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kcOf da^ Trerifanus eigentlich zuerst» etwas Be- 
stunnites aber die GUederang der Spiralr5lireiL sagti 

(loch bezweifelte er noch dieselbe, Link ^) und Schultz ^} 
lehren sie entschieden. 

2{ü3* Die Spiralröhre geht keine wahre Veräste«. 
lung ein, Berahardi ^) ist der einzige Anatom, der hie- 
gegen gestritten hat. Die Spiralröhren folgen stets dem 
Laufe gaazeo tIalzJ>ündels, erfolgt aber eine Yer- 
ästebi^gt *o Megeii, entweder eSiiselae Spiraliöhrea 
aus dem Bündel seitlich ab und gehen in den Ast über, 
oder es w erden die Spiralröhren des auslaufenden Astes, 
durch eine Artikulalion eingelenkt Winden sich dif 
Hokbondel, wie znweilen in den Blattnenren beiArom^ 
und C^ladium- Arten gegen den Rand zu, so laufen die 
Spiralröhren in dieser Bicht^ng mit, wie z. B. in Fig. H. 
, Tab* ^ aua €ala4iw nys^baeaefoliniiB^ wo gerade di^ 
Spirahobren ohne Begleitung yen Fasersellen mlaofen* 
So auch in dem INIittelkörper, der sich aus den Wur- 
^elß einiger Gewächse, zux; lilrzeugung von Parasiten 
henroKbildety ^det solche Veiästelnng der Spiralröhve%' 
bald durch llmbiegung, bald dnrcb Emlenkung neuer 
Glieder statt. Man sehe hierüber Blume^s Schrift ^) 
und menie. Beobachtungen hierüber in der Flom von 
189». FdMP; 

§• 254. Die Höhlung der Spiralröhren wird durch 
die Gliederung derselben nicht unterbrochen, sondern 
atebtf m aUen ihren Tl^ieilenr in Conffliwnifatio», wenn 
nicbt durch sußllige Uisacben im Wacbstb«n>je^ 



Vom Innern Bau d. Gew. p, 4&. » 
^) Element phil. bot p. 93w 

') Die Natur der lebenden Pflanzen, p. 427—28.' . 

Beobacht ober Pflanzengef. p. 30. 
*) Flor« Jsvse etc. Heft ^ Tsh. VI. Fi^ % 
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die Enden der zus^mmenstossenden Glieder ausehiander 
getrieben worden sind« Die Glieder stehea mit ihren 
finden ^Ms in Gonnmiictlkm | wena ^ SykaiU 
rdlire noeh olme mntcMkMenAe MeeArm Iii; mwwt 
wird die Höhlung der Röhre, an der »Stelle der Artiku- 
lation, tdyr bedeutend munmengeichnnrt, aber «e iift 
nnd Ueibl voriianden, wenn mcbt etwa, wie adMin 
vorhin gesagt ist, die Glieder sich ganz trennen niib^en. 
Die Membran, die sich ausserlich um die Spiralröhre 
Udetf 'imtcUiflMt Qberali. Bebe yattki^Mdien die Spind- 
faser; kann neb aber nicht in ü/t mnifiliona- 
Oeffnung der Glieder drängen, was auch gegen die 
walffficheinlichen Bedingungen ihrer Bildui^ ist, wor- 
über wir im leisten Abs^nidte ^leciMia werden. Sa 
am m muml n abo die Spiralrobre, von dier S^lfasc der 
Wurzel bis zur Spitze dea Stammes, durch alle Glieder 
und Verästelungen. 

§• Znr Bestätigung de« Voiibeq[eben4tn wefu' 
den wir bier migtcidi da€ Anffllung der SpMMbmi 
mit gefärbten Flüssigkeiten auseinander setzen. 

Hagnol ^) setzte eine Tuberose in euae^ mit Phy- 
tnlaoea gelatble Jliaiigfceit und bectebMc^ die 
Uume roth gefärbt wnrde, woraus er schloss, dass .der 
rotbe Säh von der Tuberose aufgesogen worden wäre, 
teiabat Bonnet •) nnd Dn Hamcl ^) jnachleil aha* 
liebe Yenncbe mk FMictfrMie-IMBokl wid TaMe; «t 
fanden, dass die gefärbte Flüssigkeit in den Holzgetässen 
aufgestiegen .war« Beicbel ^) der diese lintecsuchMagen 

■ ■ . II 1 ^ n , I ^ 

■V 

0 Hut de PAcad. d. Seine, d. Paas ^. M. 

*) Sur la circnlat d. Bhrt. 1733. 

Recherclies s. Pmage d. fevilles. p. 242L, ' 
*) Physiq. d. arbr. 2. p. 248. 
•) De iraj. •piraL 1758. 
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^eicbfallj wiederholte, war der Erste der erkannte, dass 
die gefärbte FliUsigkelt nur allein in die Spiralröhren 
«a%C0ti^g;ai war» Smkdem haben üst alle Anatomen 
diese Firhungen der Spiralrohren vemichi and hieev 
noch andere Flüssigkeiten, als z. B. ein Dekokt von 
Campechen-Holz etc., ja selbst thieriscbes Blut ^) be- 
mitst. Im Allgemeinen haben diese Farbongep der 
SpiräMbren wenigen Nntsen gestiftet, ja sie sind woM 
daran Schuld, dass so verschiedene Ansichten, über den 
Bau und die Funktion der Spiralrohren, noch hentigca 
Tag's Torbaiiden sind* 

§. 256. Folgendes ist bei der Wiedefholung die- 
ser Färbungs - Versuche zu beachten: Die Pflanzen 
saugen die gefärbtes Flftsiigkfken mir mit geöffiietea 
Spiralröhren ein; seiet man die Pflanae mit nnverlets- 
ten Wnrzelspitzen in die gefärbte Flüssigkeit, so dauert 
es 2, 3 ja 4 Tage, bis dieselbe in die Spiralröhren auf- 
steigty müä wahrend dieser Zeit sind die Worzebpitzem 
com Thcil erw^ht, anm Theil an%elöst, so dass die 
Pflanze unmittelbar mit den Enden der Spiralröhren 
die Flüssigkeit berühren kann. Die Versuche gelingen 
SU jeder Jahrtsaeit» doch besser aar Zeit des Frablinga 
uid im Sommer, besonders bei grosser Hitae. Man 
nehme dazu junge, aber kräftige Pflanzen; je kleiner* 
dieselben sind, desto leichter wird man das Aufsteigen 
der gefäibtttt Flfissigkeit verfolgen können, mid nm so 
wei^ger bthfimem ausgesetzt sein. Grosse Bimne amr 
Baumschulen und Wäldern passen dazu gar nicht ; schon 
beim Ausgraben derselben werdep die fernen Wurxd- 
fasern und Wnrzelzaseni abgerissen imd man erhilt 
bier niemals ein reines Resultat 

*) Siehe Schuiu I. c. p. 47a 
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Die gefärbte Flüssigkeit, die man zu diesen Unter- 
sachnngen anwendet, sei so milde als möglich und zwar 
nur von Pflansenstoffen bereitet; die PJbytolacca und 
Färberröthe passen dasn sehr gut. Man bereite die 
Flüssigkeit sehr concentrirt, denn sonst steigt, in der 
ersten Zeit, nur reines Wasser in die Spiralröhren* 

§. 257. Die Spiralröhren fehlen den Pilsen, Flech- 
ten, Algen, Laub -Moosen, Najaden, Lemneen und Khi« 
zantheen, sie sind aber vorhanden bei den Leber-Moosen^ 
Farren, den Balanophoren «md hei allen Mono- nnd 
'Dicotyledonen. Man glanhte annehmen sn können, dass 
Spiralröbren nur bei Pflanzen mit Hautdrüsen (§. 88*} 
und ebenso umgekehrt, nur Hautdrüsen bei PAanieii 
mit Spiralröhren Yorkommen können, doch hiegegen 
sprechen viele neuere Beobalehtungen. Lemna bat Haut- 
drüsen und keine Spiralröhren, hingegen s'ammtllche 
Balanophoren haben Spiralröhren nnd keine Hautdrüsen^ 
wie dies auch bei unsem ToUkommenen Parasiten, den 
Lathraeen und Orobanchen statt findet Auch Mono- 
tropa und Cuscuta haben Spiralröhren, aber keine Haut- 
drustti« 

Die Spiralröbren konmien in allen Theilen der 

Pflanze vor. Wurzel, Rblzom, Stengel, Blätter, Ne- 
benblätter, Afterblätter, Ranken und alle Theile der 
Blume und der Frucht haben Spiralröhren. 

Anmerkung: LebaiUif'^) spricht von Spiraifaden. 
in den Scbläucben der Chara hisplda, die ich 
aber, nach wiederholten Nachsuchungen, nicht 
habe finden können. Auch ein anderer Botaniker 
will, in den Antheren der Cbaren, Andeutungen 
zu Spiralröhren gefunden habend halte er jedoch 



Bttll. de« «cienc. natur. 1827. Vol. XIL p. 321. . 



den 6eg<iiift«Ml BAägtr beobachlely le würde 

er ieinen Irrihum eingesehen haben. 

§• Aus def Frucht treten die Spiralrohren, 

In Fom cinei Stranges (Ndbebmng)^ dnrck Nabd 
in den Saaroen likieui. Nnanl mm an 9 das» ha Saa- 
menkom die Ifltegumente des £mbryo au5 drei Häuten 
l>eatchen| aämUck ans einer iesta« einem int^nmentom 
e^loMon «ad cmeaa inffguwcnliwa inteiinst ao wnd 
man beobachten, dass die Spiralröhren aus dem Nabel- 
Strange, so wie sie dnrch den Nabel getreten sind^ 'aieh 
nur aMeMi Im wi^^gmmmttam cellnlMtti yerbfehcn, weU 
cbes Organ ^on K, Bsown Kcm genannt iafc« «md im 
Nabelknoten endigen. Weder die testa, noch das inte- 
gonentum iaterius, entbalten Spirairöhren ; doch in Folge 
späterer Verwaehsnngen kann man baM der einen, Wd 
der andern ^lesev BSnie die SpirdrSbren »nacbreSien. 
In den £mbryo geben keine Spiralröhren hinein und 
iredet er« noch die Cotyledonen im anigebildesten Zu- 
alande enfthalten Spirali^bient aber, so bald deiaeibe 
zu keimen beginnt, so bald er mit der Luft in Wecb- 
selwirkung tritt, erscheinen auch die Spiralröhren in 
tbn« entSieben dann, nbne iigend eine bemeibbaie 
Ynrberatamg mi Innern des sarlen mid nocb wenig 
erhärteten Gewehes. Nur die I^chtungen, in denen sie 
erscheinen, aind schon früher durch langgestreckte Zell- 
eben «ngedentet Im Wnraelstoeke eitebeinen die Spi- 
ralrobren aoersl nnd waebsen TM bier ans gleidimSssy 
nach Oben und nach Unten. 

Bei den Fmren, den Balanopbareny Lathraeen und 
Ofobabcbcn geben die Spitalrdbren nicbt in' den Säu- 
men hinein, ihre Endigung daselbst ist noeb mibekannt. 

§. 259. Das Vorkommen der Spiralröhreni in un- 
, zahlbarer Menge, in den Hüllen vieler Pflangenaaamen 
ist eine bacbst anßiUende nndintcreisanteErsdieinmig. 
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Wir werden hieriUier nvF Weniges mittlieflen, di wir 
alsbald eine ausserordentliche Arbelt über diesen Ge- 
genstaad vom üerni Prof. Uorkel zu erwarten babea. ' 
Eineelne Notizen t die hieher geUren, sind tckon von 
Mirbel ^) und lisk läer den Saamen yon Casuarina, 
und ganz neuerlichst von Lyndlei ^) über den Saamen 
der Collomia Uoearis milgetheUl;^ Die Ecsobeinnng 
komavt im Allgemeinen hei Fflanflc» Tor, äderen Saameoi 
nach Gärtner, mit einem integumentum mucosum ver« • 
sehen sind« Pas anatomisch MerWürdige dabei ist^ 
dass mevtensi nnter der testa seminis, eiae -Schichfc Yon 
|a[nfer einfachen Spiralrohren Yoriconmty £e weder mi| 
Zellen, noch andern Organen begleitet sind. Es liegen ; 
^ also die Spirairöhren bieselbst unmittelbar an einander 
und »war gleichsnn wkZeUen« Di« linchst inlereasan« 
ten Resultate der fielen und höchst muhamen Unter«- 
suchungen, die Herr Prof. Horkel über diesen Gegen->; 
stand angestellt hM« werden über die Verwandtschaft 
der iSfinb^hreA «nd der ZeOv^ wp^^rtens mHimiiriit 
ärer Firnktioa, grosses Licht verbreiten» 

§, 260^ Die Sfiralröhren stehen zwischen den ZtU 
Üb md werden Ton denaelhcn gaBasganMuaniicUasaca. 
• Dnrdi die dichte Veranigung der Zcflen, nm die Sfi- 
ralröhren, fehlt hier die Bildung der Iniercellulargänge 
und die Höhlung der Spiraixöhre hat, zumal da sie 
noch im ansgebfldet^ Zustande mift einer feinen Mem- 

. hran umacUossen ist, gans und gar kerne Conummiea-» 
tion mit den Intercellulargängen, Secretions- ühd Luft- 

/gängen* Eben .a» stehen dna £ndigangen 4ur ^iral- * 



') N. BolL d. L Soc phiL Tonu HJ. 

Elea^enU phil. bot p. 339. 
«) Bot Reg. 1828, Aug. Tab. 116& 
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röhren in keiner Terbindmig nk den Lfieken, die sich 

unmittelbar^ unter den Hautdrüsen der Blätter (§. lOl*) 
irorfinden. Die Spiralröhren werden meistens von Zel- 
len nmschlotsen, doch mweilen stehen aneh mehrere 
Spiralröhren unmittelbar neben einander, wie z. B. in 
f ig. 1. Tab. XII. e g und f aus (^aladium nymphaeaefo- 
Utm^ in Fig. 4* daselbst ab und c aus Urania speciosa, 
in Fig. 3- daselbst bei aa und bb aus Mnsa paradisiaca 
etc. etc. Ja man findet sogar zuweilen, dass Lebens- 
«aft-Gefässe unmittelbar an der Wand der Spiralröhrft 
Terlaufen, wie es in den Abbildungen ans Caladknn 
nymphaeaefolium Tab. XIL Fig. 1. bei ii, und Tab. X. 

. Fig. 11. bei bb zu sehen ist. Die Zellen die die Spi- 
Talröhren umfassen ^ sind meistens langgestreckt; im 
fiolse der höheren Pflansen sind sie stets pleuienchy- 
matisch, wie in Fig. 2. Tab. X. bei a a und c c aus 
Cissus scariosa BL, und Fig. 9- bei b b daselbst aus Ti- 
lia euiopaea etc. In andern PAansen besonders bei 
•Monocotjledonen und den 'krautartigen Farren, wo die 
Verholzung dieser Theile nicht vollständig geschieht, 
da sind diese Zeilen, die die Spiralröhren unmittelbar 
«nfitfscny entweder langgestreckt, und also cum säulen- 
förmigen Parenchym gehörig, oder sie sind kürzer und 
rhombisch, wie besonders bei succulenten Pflanzen, 

, oder es ist würHichtes Parenchym; ja es kommen Fälle 
wQTf wie z. B. bei €actns- Arten. wo selbst kngei- 
fönniges Merenchjm unmittelbar um die Spiralröhren 
liegt • 

§• 261* £s konunt sehr selten TOr, dass die SpiraU 
röhren einzeln im Diachym der Pflanze 'verlaufen, son- 
dern gewöhnlich stehen mehrere neben einander und 



Tab. X. Fig. 1« bei dd und 11 aus Cactus sylindncuf. 
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bilden somit ein Bündel. Die Zahl der Spiralröhren 
in einem Bündel ist nicht bestinimt, sie ist aber in dem 
der Dicotyledonen grÖM^r .als bei den Mbnocofyledonen. 
Die Spiralröhren stehen in den Bfindeln stets in einer 
gewissen Ordnung, die sich zum Theii in allen gleich^ 
geformten Bündehii in ein und derselben PAance, gleich 
bleibt. Man sehe «• B.; die Yertikalschnitte ans Sclrpos 
lacustns in Fig. 1. Tab. VI., wo in den grossen Bündeln 
n, n, o, stets drei, aber in den kleinen e, e, e, stets zwei 
Sphralröhren, in einer bestimmten Stelinng» sn finiien 
sind. 

§. 262. Ein Bündel von Spiralröhren, mit den sie 
nmschliessenden Zeilen, wird Spiralr öh^en-Bündel 
genannte Sie kommen bei holdosen PBanzen nnd in 
den Theilen der HolspAanEen vor, wo keine Verhol- 
zung statt findet. Ein Spiralrühren -Bündel, das ver- 
mdge seiner Natur verholzt, wird Hoizbündel ge- 
nannt 

§. 263* Die Stellung der Holzbündel ist sehr ver- 
schieden und meistens charakteristisch für natüiiliche 
Familien und Ordnungen, w,orauf künftig die monogra- 
phischen Bearbeitungen, der Anatomie einzelner Fami- 
lien, Le^onders Rücksicht zu nehmen haben. Bei den 
Monocotyledonen stehen die Holzbündel entweder in 
dnfachen Ringen nnd .sind von einander dnrch Paren- 
chym getrennt, wie bei. den Gramineen, Sdtmineen 
und Orchideen, oder sie bilden verschiedene concentri- 
sehe Kreise, deren Bündel getrennt und gegenseitig ab-- 
wechselnd stehen,, wie in den liliaceen, Jnnceen etc. 
Im Allgemeinen sind die Hofasbündel bei den Monoco- 
tyledonen y^n einander getrennt, aber doch nach einer 
gewissen Begel geordnet Desfontaines ^) behauptete 



^) VUm. de Itlmlitut. Tom. L p. 47a 
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dies zuerst und gab zugleich an, dass dagegen die Holz- 
' bände! der Dicotyledonen ia zusammenhängenden Rin« 
gen sIebcBv Aamakmtm toii> der dnrck Desfoi|tai- 
lies aufgestellt€ii Regel, bat besonders Link ^) anfge- 
fanden und bekannt gemacht. Nach seiner Entdeckung 
ist die Lagen^ig der Hokbindel im Stengel der Pipe- . 
raceen und Cncvbkaeeen gana abnKcb, sie bilden bierp 
in beiden Familien, keinen Ring. Auch entdeckte Link, 
dass die Amaranthen einen gemischten Bau zeigen, denn 
sie baben eines Tellkommenen Holzring und dennöcb 
steben, in ibrem Marke, die Spiralröbren- Bündel in 
getrennten Kreisen, ganz so, wie in dem Stengel der 
Monocotyledonen. ' 

- Eine »eikwnrdige Abweicbmig finde kb ill den 
Lnftwnrzeln Ton Epidendmm elongatum; Mer ist, nm 
das Mark herum, ein ganz vollkommener Holzring, wo> 
TOn ein Stnckchen in Fig. 1. Tab. XI. abgebildet ist. 
Der Stengel und die Wurzel dieser Pflanze, zeigen den 
gewöhnlichen Bau der Monocotyledonen. In der Wur- 
zel von Cissus scariosa stehen die Holzbündel, vom 
Centram der Wumel ans, strahleaförm^ nacb der Pe- 
ripberie, nnd einen ganz abnlieben- Ban finde leb m 
dem Stengel von Bambusa arundinacea. 

Dieser Gegenstand konnte hier nur angedeutet wer- 
den, die nähere £xplication desselben gebort der spedell 
Tcrgleiebenden Analeme^ zn» 

§. 264. Ueberau wo im spatem Alter der Pflanze 
vollkommene Holzringe vorhanden sind, da stehen* die 
Spirairöbfcn- Bündel in irübesle^ Jngeiid getrennt, wie 



0 Gnmdlehren d. Aaat etc. p. 142. und Element phiL 
bot p. 140. 

«) Tab. IX. Fig. 1; 
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bei den Senoc^tjledaiiai» Hü voviclmilciidMi Wacki- 
Üuaat MmM nck die Sptr^voliTen-BiiiM ieitwftrt» 

aus, rücken zusammen, verdrängen das umhüllende Zel- 
lengewebe «ad bilden Buletzt eiaeii sauunaieiihSD|^Bden 
Krasf eineE Holsri»^. 

§. 265. Unser geistreiche Pllyfoton Kieser ^) hat 
gefunden, dass die Zahl der verschiedenen Spiralröhren- 
Bündel in VeiBcfaiedencBB PAmuscii verseyeden^ aber in 
der jüngeren PflanEe ilets in ekem gewissen, VerhSh* 
niss zu der Zahl der Geschlechtsorgane, vorzüglich der 
Staubfaden stehe. Er hat hierüber an 32 PHanzengat- 
tongen Beobaektttigeft nngesidk «md in der Tbnt sehr 
anffallende Resnitete erbalben» Es steht nSmliefa die 
Zahl der ' Staubfaden zu der der Spiralröhren -Bündel 
' in den Yerhältnissen wie l;2f 1:4» 1 i6f 

Sri, 2:3 und dtl. Fernere CbtaUBncbwigen smdseit 
Kieser hier&ber niebt gemiebt 

§. 266» Die Grösse der Spiralröhren ist sehr ver- 
schieden» In der junge» PAmse sind dk sehr klein, 
lüMim cn entdecken; mit dem Alter werden sie grösser, 
so dass sie zuweilen^ wie im erwachsenen Kwrbisstengel 
und im spanischen Rohre schon mit hlossem Auge zu 
erkennen sind. Auch sind sie in ein und derselbe» 
PflMise mebt ton gleieber Grösse , wie dieses kn> Ver- 
tikalschnitt, aus der "Wurzel von Cissus scariosa, Tab. IX. 
zu sehen ist Man sehe auch die ungeheure Yerschie* 
denbeil, neb«» einaiider Kegender Spiralröbren ans ein 
nnd denselben Bikidel, in der Abbildung Ton Mnsa 
paradisiaca Tab. XII. Fig. 3. etc. etc. Die eine Spiral« 
rdbre ist oftmals 6, 7*— 8mid grosser^ ab« eine daneben 
Hegende^ IHer fadet besonders- bei Monetotjriedonen- 



') PbTtonott. p. 104. 
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« 

«id fdur üftigai Oieo^doiieB ilatt Dk Gl<oMe der 

Sfilralröhren ist selbst in den verschiedenen Organon, 
ein und derselben 'PEanze, verschieden; am grössten 
weiden die SpiraUröhren im Stengel der PAan&ef klei- 
ner sind ne ul der Wurzel und in den Blattern^ am 
Ueinsten in den Blumenblättern und Geschlechtstheilen. 
Selbst In Früchten, die ehie ungeheure Grösse erreichen^ 
wie die des Kürl^is Centner schwer, wie sie Herr 
Hofgartner Sellow anf den Terrassen von Sani Sond 
bei Potsdam zieht), sind die Spiralröhren immer nur 
sehr klein. 

Im Allgemeinen erreichen die Spirtfarohren in suc- 
cnlenten Pflansen die bedeutendste GrSsse; die der 

Musaceen und einiger andern Monocotyledonen sind 
besonders ausgeseichnel^ durch ihre .Grösse. In Pflan- 
sen mit trodmerm, festerm Gewebe, sind die Spiralrohren 
kleiner; die kleinsten sind aber, nach Linkes Beobach> 
tung, nicht nur in den trockensten Gewächsen, sondern 
auch in einigen Wasserpflanzen, c* B. in Potamogeton, 
Hydrocharis etc; etc. Einige Arten der Potamogetonen 
haben etwas grössere Spiralröhren, wo sie dann leicht 
zu finden sind, während sie in andern Arten ungemein 
klein sind. 

§. 267. Die Spiralr5bren sind im AHgemenien cy- 
llnderförmlg, nur dann welchen sie von ihrer Form ah, 
wenn mehrere derselben dicht neben einapder stehen. 
Zuweilen, wenn swei oder drei Spiralröhren susammen- 
stehen, vwachsen sie so aus, dass sie zusammengenommen 
eine cyllnderförmige Röhre bilden, wie 2.^£. in Fig. 1. 
Tab. IX. bei r,r, und s,s, aus Cissus scariosa, oder wie 
m Fig. 1. Tab. VIEL aus Pandanus odoratissimus und in an* 
dem Fällen. Man sehe noch auf Tab. IX. die sonderba- 
ren Formen und Zusammenreihungen der Spiralröhren, wo 
sehr viele derselben neben einander stehen, wie &B.bei t 



\ 

Digitized by Google 



t 



241 

§. 26S. Die SptralrGlnre wird entweder durch eine 
einzelne Splralfaser oder durch mehrere gebildet; im 
. letztem Falle liegen sie parallel neben «ander nnd 
wind«! «ich sämmtlich, gleich einer einseinen Ttafw^ 
spiralförmig um einen röhrenförmigen Raum. Spiral- 
röhren, die durch eine eini^elne Spiralfaser gebildet 
werden 9 erkennt daran, das« die Windungen der- 
selben Tollkommen horizontal Terlanfen, wie z. E. in 
der Balsamiiie oder in Cactus cylindricus bei aa, cc 
Fig. 1. Tab. X* Winden sich aber mehrere Spiralfasern 
.neben einander, so verianfen die eim^ebien Windungen 
in schriiger Richtung, die immer mehr und mehr zu- 
nimmt, je grijsscr die Zahl der Fasern ist. In den Spi- 
ralröhren ddFig. 1. Tab. XII., aus Caladium nymphaeae- . 
folinm und a a Fig. 11. Tab. X. wird man ganz deut- 
lich erkennen können, dass 4 Spiralfasern, parallel ne- 
ben einander verlaufend, die Bildung der Spiralröhre 
bewerkstelligen. In den Spiralröhren a a Fig. 3. Tab. XII. 
aus Musa paradisiaca und aa Fig. 4» Tab, XXL aus Ura- 
nia speciosa, kann man die Zahl der Spiralfasern schon 
nicht so genau angeben, da sie so gross sind, dass man, 
Tttmittelst des Mikroskops die hintern Windungen nicht 
meihr, tn gleicher Zeit beobachten konnte, aber, nach 
der schrägen Lage der einzelnen Windungen zu urthei- 
len, müssen hier wenigstens 6, 7 — 8 Fasern parallel 
neben einander yerlaufen. Üebrigens sind nicht alle 
Spiralröhren, in ein und denselben Pflanze, yon einer 
gleichen Anzahl Spiralfasern gebildet, sondern häufig 
kommen Aöhren vor, die aus einer Faser gebildet sind 
and neben solchen liegen die, die aus mehreren beste- 
hen* Dies kann man z.B. in der Abbildung aus Urania 



>) Tab. X. Fig. 10. a. 
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sp^cioA Tsh* XIL Flg. 4. eiieuiAi. Mirbel, Bcrnliardi, 
Treviranus, Sprengel , Kleser und Link haben die ver- 
schiedene Anzahl der Spiralfascrn beobachtet. Kieser*) 
und Link ^) haben 9» 12 bis 15 Fasern in einer Spiral^ 
rdhre gezäUi. 

§. 269. Die Spiralröhren bieten, auch in Hinsicht 
der Dichtigkeit ihrer Windungen, grosse Verschieden- 
heiten dar. Im AUgemeinen sind die Windungen dicht 
neben einander stehend, seltener sind sie weit lau ftig, 
d. h. weit aus einander gezogen. Es giebt hlefiir kein 
bestimmtes Mass; die Sache verhält sich fast bei jeder 
Pflanze anders« Li der Abbildung ans der Musa para- 
dikiaca ^) sind die Windungen der Spiridfaser in den 
Köhren b b sehr dicht, weitläuftig hingegen In a a. 

§• 270. Die Spiralfaser wird durch vorschreitendes 
Alter straff und verliert ihre £lasticEtät; sie lässt sich 
dann nur äusserst sdn^er, ja oftmab gar nicht mehr 
abrollen. Auch verwächst sie mit der sie umschllessen- 
den Haiitt und verliert aUdann das Vermögen, sich ab-^ 
rollen su lassen , ^n£lick Bei Pflansen yon hartem 
^d trockenem Gefiige lassen sich die Spiralfasern nur . 
sehr. selten und äusserst schwer abrollen; bei den Grä^ 
sem z, B. nach Kudolphi ^) fast gar nicht Sprengel ^) 
fährt ein^e Ausnahmen an. Kieser^s Entdeckung^, 
dass sich zuweilen im Holze von Ulex europaeus, die Spi- 
raifaser vollkommen abrollen lässt, während die übrigea 
schon in punktirte Kohren verwandelt sind, wurde von 



") Phyton« p. III. 

BlemenL phtl. bot p. 94. 

») Tab. Xn. Fig. 3. 
*) Anat der Pflanzen, p. 191. 
^) Vom Bau der Gewackse. p. 110. 
Phyton, p. 147. 
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Liak *^> bestätiget. Ich firnd im Hoke dic9er Pflmse 

noch viele Abweichungen , worüber bei einer andren 
Gelegenheit. Durch das Alter verändert sich nicht alleii^ 
die £la8ticitat der SpiraUa$ert sondem dieftlbe geht 
aachj theüs allein, theils mit der tie nmsdiliessenden 
Haut Veränderungen, in Hinsicht ihrer Struktur ein^ 
die bisher unter dem Nemen der Metamorphosen* Stufen 
der Spiralgefasse bekannt gewesen - sind. Ble einfache 
Spiralröhre vermag in drei, specifisch verschiedene Fcrr- 
men zu metamorphosiren. Die einfache Spiralröhre ist 
gegliedert (§• 252.) und die Gliedenmg yermehrt sicb^ 
* theib nach der IndividuaUtSt, .theils nach dem: Organ« 
der Pflanze in dem dieselbe vorkommt. Gliederung ist 
eine Eigeaschaft der 6piralröhre, und sie wiederholt sich 
auch in einer jeden Metamorphosen « Stufe derselben, 
wobei aber nicht an verkennen ist^ dass gewisse Typen 
der metamorphosirten Spiralrühren vorherrschend Glie* 
derung zeigen. 



Drittes Capitei. 

Von den Typen der metamorphosirten Spiral* 

röhren. 

§. 271. Die Lehre von der Metamorphose der 
Spiralröhren ist von Link, Sprengel und Kieser auf das 
entschiedenste dargestellt worden. Sie ist« nach dem 
bisher^en Zustande der Pflanzenanatomie, (ur die all- 
gemeine Physiologie der Natur am fruchtbarsten gewe- 
sen, hat aber viele Gegner gefunden,. da die anatomi- 
sche Kenntttiss dieser Organe, aoch immer sehe ul^roU* 



^) Blc^t» pUL bot. p. 9& 
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1doibiii€ii Wir« Eni fai der letstcn Periode der Plmscii* 
Anatomie ist dieser Punkt entschieden worden. 

Tier Typen sind In der Metamorphose der Spiral-^ 
rShren dendicli cn beobackten und sn untencheklen; 
wir belegen sie mit folgenden Namen: 

a) Ringförmige Spiralröhren. 

b) Netzförmige Spiraliöbren. 

c) Grettreifte Spirabr61iren nnd 

d) Punktirte Splralro'hren. 

Die Spiralröhren alier dieser Typen treten , unter 
gemsten Yerbältnissen, gegliedert auf und den Zustand 
der SpindriAuren 9 in dem die Glieder sehr knrs sind, 
hat man mit dem Namen der wunnförmigen Körper, 
oder der rosenbranzförmigen Spiralge fasse belegt. Wir 
werden 9 um diese allgemeine Veränderung der Spiral- 
vShren insudeuten, dieselben jedesmal, nadi ihrem Ty<* 
pus der Metamorphose und mit dem Beinamen; »kurz- 
.gegliedert« bezeichnen«. 

Erster Artikel. 

Bingfömige Spirahröhren. (Dactiu annaUrcs.) 

Synonyme: KinggeCässe. Yasa annularia. 

§. 272. Die ringförmigen Spiralröhren werden aus 
vollkommenen Kingen der Spiralfaser gebildet, die ho- 
fizontal, perpendiculairer Richtung und bestimmten 
ZwischenrSumen, über einander stehen, so dass sie eine 
cyllndnsche Röhre bilden, die noch ausserdem mit einer 
feiiiien Membran umschlossen Ist. 

Siehe die Darstellung der nngfönnigen Spiralröhren 
aus Urania spedosa in Fig. 4 Tab. XIL bei b b, und 
an andern Stellen der Abbildungen. 

§• 273. Es bilden sich die ringfönnigen Spiralröh« 
ten aus der einfachen auf die Weise, dass sich die ein« 
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jselnen Windungen der SpinKmtr^ bei votoschrehendem 
Wachsthume der Spiralröhre, von einander ziehen und 
an bestimmten Stellen abbredien, so dass dabei stets • 
eine ganse Windung nnTerletai bleibt, deren' Enden 
sich aus der spiralen Richtung in die rein horizontale 
zurückziehen f und fest verwachsen zu einem \oUkom- 
menen Bixkg^ In solche Ainge cerfallt die ganse Spt«* 
ralfSser, dodi Itann sie an dem ekien Ende scbon ring» 
förmig sein, während sie am andern noch einfach ist, 
wie z. B. in der Röhre c b Fig. 10. Tab« X* ans Im- 
patiens Balsamina abgebildet ist 

Man denke sieh das Zeireissen der l!^ural(aser m 
Ringe nicht etwa als etwas rein Zufälliges, etwa durch 
MU grosse Ausdehnimg oder schnelles Wachsthum Be« 
grSndetesy sondern es ist in der Matar der SpindfiMer 
bedingt, dass dieselbe, nach einer gewissen Zeitperiode, 
in bestimmte Ringe zecTallt Schon das genaue Yer-' 
wachsen, der beiden getrennten Enden einer jeden 
Windol^ der Spindfases, zeigt dite grosste Bestininit- 
heit in der hleselbst bildenden ThätigkeiL Genaue 
Beobachtungen, über das ZerHtllen der Spiralfaser in 
Ringe, haben wir bei Cactus cylindricus angestellt, wor- 
aus in Flg. 1. Tab» X. eine Ablnldung gegeben ist. 
Hier wird man in dem Gliede f g beobachten, dass der 
Ring f schon ganz vollkommen isolirt ist, dass ferner 
die Ringe k und i gleichfalls schon gebildet sind, und 
dass sich die Faser auf der einen Seite noch nicht ge« 
trennt hat. Später trennt sich wirklich die Faser von 
den Ringen k und i, und dieses Ende, das aus zwei 
vollkommenen Windungen besieht, bildet aueh swei 
isolirte Ringe , wie in den Gliedern d e und g d. Bei 
dem Cactus cylindricus fmdet noch das Merkwürdige 
statt, dass die sehr breite Spiralfaser nicht mit ihrer 
breiten Fläciie an der umscbliessenden Membran befe- 
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stigt ist, sondern' niit der Mshhmlen; loi b und r, Flg. 4; 
habe ich einige Lsolirte Ringe platt dargestellt, nachdem 
sie ans ihrem Schlauche entfernt worden waren; man 
«ieht hier^ daas die Lamelle ein solides Gebilde und 
keine Röhre ist Auch bei u in der Abbildnng ans 
Urania speciosa sieht man, dass die ganze Windung 
der SpiraiCaser abgerissen ist^ dass isicb aber die £nden 
noch ttieht sum Rkige vereinigt haben. Ist die Spiral- 
faser gerade verästelt, wo sich ein Ring bildet, wie bei 
ß in der eben angeführten Abbildung, aus der Urania 
und wie bei h Fig. 1. Tab. X. ans Cactns cyiindricns, 
so trennen sieh die beiden Aeste der Faser in gleicher 
Länge und verwachsen mit dem andern Ende der un- 
verästelten i^ aser des Ringes « was in den Abbildungen 
deutlich su sehen is|t 

§. 274, Udierall IftFIlancen, wo ringförmige Spi- 
ralröhren erscheinen, sind, in noch jüngern Zuständen 
derselben, gans einfache Spirairöhren zu finden; dies 
bl «selbst bei den GiSstoi der Fall Ringförmige Spi- 
ralröhren sind keineswegs mit schnellerm Wachsthum 
der PHanze verbunden. In den sehr schnell wachsen- 
den vergeflien PiUnzeUf s. B, in Kartoffeln, die man 
stets 2ttr Untersucbnng haben kann, sind die Spiralroh- 
ren einfach und mit dichten Windungen. Häufig, ja 
fast immer, sind ringförmige Spiralröhren neben ein- 
fachen, in ein und demselben Bändel, wie man z. B«. 
in der Abbildung aus Impatiens Balsamina , Tab. X. 
Fig. 10. sehen kann, wo c b, b d und e c einfache Spi-* 
rairöhren und gg und hh ringförmige sind. 

§« 276« Babel entdeckte die ringförmigen Spi^ 



') Tab. Xa Fig. 4 bh. 

*) De graminum stractura. Hai 180a Tab. 2. 
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rairöhren, Bernhardi *) beschneb sie genauer und 
nannte sie Ringgefässe. Link Endolphi 3) und 
Sprengel ^) siunmeii fiberein, dass ne, idnrck ZerreiMeii 
der SpiralfMem, aiu der einfft^en SpmlrSlnre gebildet 
werden. Moldenhawer jun. ^) sucht mit grosser Be- 
redsamkeit zu bew eisen, dass Spirairöhren nicbt in ring- 
förmige SpisaLröhrea übergehen und nteinlf dait tie 
vtelletcbt eine niedere Farm der SpiralrSbren seien« 
Kieser ^) stimmt Moldenhawer bei und sagt noch, dass 
nicht selten einfache Spiralröhren aus ringförmigen ent- 
stehen nnd zwar dadurch | dass der leiste Ring eines 
ftinggefässes eine Faser ansscbliesst, welche, sich Spiral- 
förmig windend, ein einfaches Spiralgefäss bildet, Kie- 
ser verwechselt hier offenbar den, noch unvoUkommeii 
ausgebildeten Zustand der lingfönnigen Spiralrdhre^ mk 
dem scheinbaren Vorschreiten derselben zur einfachen 
Spiralröhre. Schultz spricht sich laut gegen das 
Zerreissen in den Pflansen aus^ Tergitst hiebei aber 
seine eigene Mciiinng^ fiber die Entstehung dieser Ge» 
bilde zu geben. 

§. 276- Die Grösse der ringförmigen Spiralröhren 
Ist: so Terschieden, als die der einlachen, iron den sie 
entstanden sind; ihtr die Entfernung der Kinge von 
einander ist, in verschiedenen Röhren, gar sehr vcr- ' 
schieden, in ein und derselben Aöhre aber ganz gleich»' 



>) Ueb«rPflaiixaigefSwe imd «nie nene Art deisdbeik Er* 

furl, 1815. 

') Gnindlchren zur Anat der Pflanzen, p. 61. 

Anatomie der Pflanzen, p. 198. 
*) Anleit Sur Kenntn. der Gewächse. II. p.^ 331 

Beiträge tar Anat p. 198. 

Phyton, p. Utk ' i 

IKe Natur der lebend* PfUnsea, p. 4M> 



Digitized by Google 



248 

Oft fiadtet in dieser Hinsicht in swei^ neben einander 

liegenden RlngröhreD, die grosste Tersftiiedenbeil statt. 
Nach Kieser soll der Zwischenraum zweier Ringe ge- 
wöhnlich dem Durchmesser des Ringes gleich sein. £s 
ist dies swar nicht Regd, kommt aber oftmals Tor; m- 
weilen sind die Zwischenräume 10, 12 — 15mal länger . 
als der Durchmesser der Ringes, was bei Liüaceen und 
Cucorbitaceen gar nicht so selten vorkommt. Die Röh- 
ren, deren Ringe sehr weidäuftig stehen, sind gewöhn- 
lich sehr klein und liegen zuweilen dicht neben sehr 
Iprossen Röhren. 

§• 277* Rei den Rmgröhren ist es sehr leicht die 
«mschKess/^nde Membran zn erkennen nnd besonders 
in solchen Fällen, wo die Ringe sehr weitläufig stehen. 
Man sehe z. R. die ringförmige Spiralröhre gg in Fig. 1. 
Tab. XBL ans Caladium nymphaeaefolium, nnd bb in 
Fig. 4. Tab. XII. aus Urania speciosa. Im letztern 
falle bemerkt man hei y^y^y feine Striche, diedergan- 
sen Länge der Röhre nach yeriaufen, wie auch anf der 
Spiralröhre a a Fig. 3« daselbst aus Mnsa paradbfaca. 
Diese Linien sind auch hier wie dort (§. 250.) nicht 
die Ueberreste der Zellen, die früher die Rühre um- 
schlossen, sondern es sind nur Eindrücke, die die Kan- 
ten derselben, anf die nmschliessende Membran der 
Spiralfaser, gemacht haben. Kieser läugnete auch bei 
den Ringgefässen die umschliessende Membran und ob- 
gleich dieselbe, 'schon bei den Cucurbitaceen, auf das 
deutlichste zn erkennen ist, so will ich hier noch einen 
andern Fall anzeigen, der über diesen Gegenstand allen 
Zweifel^au heben im Stande ist Nämlich im Gactus 
cylindricns nnd, im geringeren Grade, auch in andern 
dicken Caclus- Arten, findet folgende merkwürdige Me- 
tamorphose der Spiralrühren statt Sie dehnen sich 

erstens gliederförmig wn das 5» 6 bis 8fache ihres . 
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' lirnkeni Umfanges auf, und iFerwandeln dann' Ihre Spi« 

ralfaser in Ringe. Die Rln^e, die gerade die Articula- 
tton der Glieder bilden, wie d,e,g, und d haben 
hst denselben Durchmesser, den die einfache Spiral- 
röhre Yor dtm Beginn ihrer Metamorphose hatte, die 
übrigen hhigegen, die im Internodium liegen, si^d ganz 
ungeheuer gross. Die umschliessende Membran, die im 
gewphidichen Zustande der einiachea Spiralröhren und 
der ringförmigen Spiralröhren, mit den angrenzenden 
Zellenwänden parallel verlauft und deshalb fiir die an- 
graisaiden Zellenwände gehalten worden ist, wird hier 
gans deutlich erkannt, indem sie, durch den verschiede- 
nen Durchmesser der Ringe, schief aufgezogen liegt. 
Sie macht jedesmal, von dem einen Ende eines Gliedes 
bis cum andern, (also von d bis f und von f bis g etc.) 
einen Bogen, in dem sSmmtKche Ringe umfasst werden. 
Diese sonderbare Metamorphose ergreift nicht alle Spi- 
ralröhren des Cactus cylindricus, sondern man sieht 
Überali neben den kursgegliederten, ringförmigen Spi- 
lalrohren noch vollkommen einfache. In den ganz jun- 
gen Aesten und Zweigen dieser Pflanze, sind diese ge- 
gliederten Ringröhren noch nicht zu finden, und man 
nuss oftmals nach ihnen vergebens suchen. Die ein» 
^Inen Glieder liegen nicht immer in der Längsachse 
der PHanze, wie sie in Fig. 1. Tab. X, abgebildet sind, 
sondern sie liegen oftmals schief, nach verschiedenen 
Richtungen, und häufig sind die einseinen Glieder sogar 
von einander getrennt 

§. 278« Die Ringe der ringförmigen Spiralrohren 
sind gewjäinlich, in ihrem jugendlichen Zustande, so 
locker mit der sie umschliessenden Membran verbunden. 



0 m X. Fig. 1 
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das« m bfUnab durch das schneidende Biewer umgc* 
MTOrfeii werden; erst im spnlern Alter verwachsen sie, 
mit der sie umfüllenden Membran, äosserst fest 

Zweiter ArtikeL 
Netsfömuce Sf^iralrAhrea. (Ductac «piralct retiformet.) 

Synonyme: Netsfönnige SpiralgefiMe nach Kieser 

(zum Theil). 

§• 279» Die netsförmigen Spiralrohren sind in der 
Metamorphose weiter vorgeschritten ab die ringförmigen* 
Sie sind ringförmige Spiralröhren deren Ringe, durch 
Verästelungen und schräg verlaufende Fasern, mit ein- 
ander verbunden sind, so dass die Spiralfaser der Röhre 
ein netzförmiges Gewebe darstellt. 

§. 280. Die ursprüngliche Verzweigung der Spi- 
ral faser ist schon früher erörtert worden, sie ist nicht 
mit der zu Yerwechseln, die erst in spaterm Alter der 
Pflanse geschieht, wenn die SpiraIrShre schon längst 
vollkommen gebildet ist; in dieser Zeit >sind es nur 
kurze Verbindungsaste, die aus einer S^alwindung 
auswachsen nnd zuir daneben liegenden hin laufen, mit 
der sie dann innljs^t verwachsen. Man sehe dergleichen 
netzförmige Spiralröhren in Fig. 3. Tab. XI. aus einer 
neuen Balanophoren- Gattung, die Herr Blume auf Java 
gefunden hat, in Fig. 7* Tab. X. aus Impatiens Balsa- 
mina. Ferner bei Onk ^) aus Strelitzia Reginae und 
bei Kieser ') aus Calamus Draco (?}. 

' §• 281. Nach demselben Typus, wie die Spiralfaser 
in den netsförmigen Spiralrdhren, verwachsen auch die 



>) Klemem. phiL bot. Tab. a Fi«, la 
Phyton. Tab. DL Fi», £ 
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Fasern m den Zellen der Antheren, wovon wir §. 163. 
das Nöthigste erörtert haben. Man vergleiche hiemit 
die Abbildungen in Fig. 8» Tab.* XL ans den Antheren 
von LIHum album. 

§. 282. Da die einfache Spiralrö'hre mit einer fei- 
nen Membran umschlossen wird« ist es auch die 
netEförmige Spiralrohre, die nur durch eine Veränderung 
der Spiralfaser gebildet wird. Die verästelten und ver- 
einigten Windungen der Spiralfasern verwachsen, bei 
diesen Röhren, sehr fest mit der sie umschltessenden 
Membran. 

§. 283. Die netzfb'rmigen Spiralröhren sind beson- 
ders bei den Monocotyledonen voriierrschendi doch 
erscheinen sie auch bei einigen saftigen, parenchym- 
reichen DIcotyledüiien. In der Wurzel der Püanzen 
sind sie häufiger als im Stamme; in den Blättern fehlen 
sie ganz. 

Sie wurden früher mit den gestreiften Spiralröhren« 

die unter dem Namen Treppengange (vasa scalariformia) 
bcli^annt sind, zusammengeworfen und von Kieser nets* 
förmige Spiralgefasse genannt. Wir behalten hier den 
Kieserschen Namen bei, trennen aber von diesen Gc- . 
bilden die wahren Treppeng'ange Sprengers, die wir 
gestreifte Spiralröhren nennen. 

§. 284. So wie andere Formen der Spiralröhren^ 
senden auch diese in den Knoten der Pflanzen kurzge-r 
gliedert. Wir haben auch Gewächse wo sie im ganzeii 
Körper, besonders aber in der Wurzel und den wutt 
zelartigen Organen, vorherrschend kurzgegliedert er- 
scheinen. Man sehe z. B. die Abbildung aus der neuen . 
Balanophor in Fig. 3. Tab. XI. Auch im Stamme und 
der Wurzel der Babamine, kommen die aetzförmigeiii 
Spiralroliren sehr läufig gegliedert Tor* 
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Dritter Artikel 
Getlreific Spiralrokren. (Ductus spirales striati.) 

Synonyme: Treppengange , Treppengefaase, fdsdie 
Spiral gefasse. Vasa scalarlformia, vasa reüfonma 
Kieser (zum Theil). 

§• 285. Die gestreifte Sj^ralrölire ist diejenige 
Metanorphoten- Stofe der ein&chen Spindrölire^ deren 
Faser, in dichten Windungen, mit der umschllessenden 
Membran so fest verwachsen ist, dass sie sich von der- 
selben weder abrollen, nocb deotlieb anterscheidenlasst 
Diese Robren sind^ ihrer gansen Lange nacb, mit bo- 
rizontalen Streifen bezeichnet, die die Windungen der 
.»«nsammengewacbsenen Spiralfaser (mit der umscblies- 
«enden Membran) andeuten, aber niebt so breit als die 
Spirairdbre selbst sind« An den Stellen, wo die Strei- 
fen unterbrochen sind, ist die Spiralfaser mit der um- 
scbliessenden Membran so fest verwacbsen, dass sif 
^eidisam in die Snbstans derselben übergegangen ist, 
nnd daher nicht mehr unterschieden werden kann. 

§. 286* Der Bau der gestreiften Spiralröbren ist 
^eicbfalls eist in neuem Zeiten genauer dargedian 
worden. Hedwig ^) beschreibt ibre Entstehung aus 
Spiralrühren, Sprengel dessgleichen, und er gab ibnen 
die Namen der Treppengänge. Kudolpbi ^) bewei&t 
ihre Entstehung aus Spiralröbren ^ sehr ausfuhrfich; 
Link und R. Treyiranus ^) stimmen derselben Mei- 
nung bei. Gegen die Entstehimg der gestreiften Spi- 



*) De fibr. veg. et anim. ortu. p, 35* 26. 

Anau der Pflanz, p. 183^190. 

An versch. Orten seiner Schriften. 
*) Vermiicbte Schiitoi. Bd. L p. i63L 



Digitized by Google 



aas Anfachen smä Mirbel Bemhaidi ^) 

und L. Treviranus 3). MIrbcl *) gab erste Charak- 
teristik der gestreiften Spiralröhren, die folgendermafseii 
lautet: »Die faUchen Tracheen sind mit Querspalten 
durchzogen oder dorchschnitten , welche nicht mn den 
ganzen Kanal gehen, so dass man diese Gefasse weder 
in besondere Binge trennen, noch als ein sjMraifönmges 
Band abrollen kuin^ da sieb der Zusanunenhang dieser 
unter einander leicht mit geringer Aufmerksamkeit ent- 
decken lässt« 

§. 287. Wir bähen die Streifen ^ auf der Wand 
der gestreiften Spiralrobren, inr geringe Erböbangen, 
die durch die, mit der unischliessenden Membran, ver- 
wachsenen Windungen der Spiral£asern hervorgebracht 
werden, ^e erscheinen unter dem Mikroskop als scbat- 
. tige Streifen mit donkeln Rändern. Link, Rndolphi, 
BemhardI und R. Treviranus halten die Streifen für 
Erhöhungen, L. Treviranus aber und Mirbel für Spalten* 

§• 288» So wie bei den einfachen Spiniröbrea 
und den ringförmigen, so findet man aucb bier, dass 
' die Wände zuweilen mit Linien bezeichnet sind, die 
der Länge der Röhre nach verlaufen. Man sehe die 
Abbildung der gestreiften Spiraliobren ans Papyrus 
Antlquorum m aa und ee Fig. 2. Tab. XII.; hier findet 
man gerade auf der Mitte der Röhren dunkele Streifen, 
die £ut ununterbrochen 9 Ton einem £nde bis zum an- 
dern laufen; ausserdem findet man kleine Queistreifen, 
wie bei d, d, m, a, a, und besonders bei f auf e e. Die 
grossen Querstreifen i>ei b,b und g, sind die Articula- 



*) An vcrsch. Stellen. 

^) Ucber PflanzeaaeE CtC; p. 26L 

*) Vom imr. Bau. 

*) Tndt d'Anat et Phji. ytt$, p. 64. 
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donen der Glieds dle$er SpiralfShreii, und man wurde 
eioe Jede dieser. Rolureii Cilr zwei neben einander He- 
gende kleinere Röliren halten, wenn nicht, gerade an • 
den Stellen der Articulationen , die Streifen, die sonst 
aof der. Mitte der Böhre verlaufeni aufherten ; hiedurch 
erkennt man, daas diese StreifiNi, sowohl die der Länge 
nach verlaufenden, als auch die kleineren quer laufen- 
den, nichts anders, als die Eindrücke der früher angren- 
zenden Zeilen sind. Auf der JBui^e e e liegt die Zelle 
f ganz schief, was auch suweflen whrUieh vorkommt. 
Da. die Spiralfaser des Cyperus sehr fein ist, so sind es 
aneh die Streifen dieser Röhren, die man auch nur 
durch vortre£Biche Instrumente deudich erkennen kann. 

§. 289. Es ist gewiss aus allem Zweifel gestellt, 
dass die gestreiften Spiralröhren eine besondere Meta- 
morphosen-Stufe der SpiralrÖhren sind, die gjuu be» 
^ sonders bei den Monocotyledonen YOiherrsehen; aber 
so wie die ringförmigen Spiralröhren für die netzför- 
migen nur eine Durchgangsstufe sind, so sind es auch 
die gestreiften fiir die punktirten von denen wir un 
nächsten Artikel sprechen werden. Man veigleicbe die 
Abbildungen aus Ficus Carica bei cc und e in Fig. 5- 
Tab. X. und aus Urania speciosa bei aß in. Fig. 4. 
Tab*XIL, wo man sehen wird, dass noch an einseinen 
Stellen gestreifte Spiralröhren sind, wShrend die andern 
schon punktirt erscheinen. Hier ist dieser Typus nur 
Durchgangsform, in andern Pflanaen bleibt er aber 
stehen und verwandelt sich nicht weiter. 

§. 290. Gliederung der gestreiften Spiralröhren 
fmdet eben so oft statt als bei den andern Formen. 
Sie sind in den Knoten und Wurseln der Pflanzen, 
wo sie fiberhaupt vorhanden sind, am häufigsten zu 
finden. 
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Vierter Artikel 
' * Punkürte Spiralröhren. (Ductus spirales punctati.) 

Synonyme: Poröse Spiralgefösse, porase GefSsse; 

vasa porosa, tubi porosi; tubes poreux. Getüpfelte 
Gefasse. Aer vessels. Luftgefässe. Yasa sursum 
tendentta.' 

§. 291* Bei dieser Metamorphosen -Stufe ist die 

Faser der ursprünglichen Spiialiohrc, mit der sie iim- 
schllesseuden Membran so fest verwachsen, dass sie von 
derselben weder abxuroUen, noch m unterscheiden ist. 
Die Wand der punktirten Spiralröhre ist, naeh dem 
Verwachsen der Faser mit der sie umkleidenden Mem- 
bran, auf ihrer ganzen Oberfläche mit kleinen, feinen 
Wärzchen bedeckt, die derselben ein pnnktirtes Anse-» 
hen geben. 

§. 292. Beobachtungen beweisen ganz positiv, dass 
die punktirten Spiralröhren aus den einfachen entstehen, 
indem diese eine Reihe von YerSuderungen eingehen; 
In Fig. 5. Tab. X. ist eine Abbildung aus dem jungen 
Holze von Ficus Carlca; cc ist Spiralrölire, die so eben 
£u metamorphosiren« beginnt. Hier wachsen zuerst die 
Spiralfasem mit der sie umschliessenden Membran fest 
zusammen; dann werden die einzelnen Windungen der 
Faser unterbrochen, und zwar in mehr oder weniger 
regelmässigen Absätzen, so dass eine solche halbe Win^ 
dung dieser Rohre cc, erst zwei, dann drei bis vier 
kleine Absätze zeigt. Der Zwischenraum zweier Ab- 
sätze, wird mit einem kleinen elliptischen Kreise be- 
zeichnet und dieser ist lur eine lokale Verdickung und 
Erhöhung anzuerkennen. 

Anmerkung. Wir werden in der Folge und ha- 
ben auch schon bereits | diese Verdickungen und 
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Erbohungen , der Kfine wegen, mit dem Namen 

Wärzchen belegen. 

Dieselbe Reihenfolge der Veränderungen findet aucb 
in allen andern Fällen statt, wo die einfache Spiial- 
rohre in pnnktnte übergeht, nur dass in Hinsiebt der 
Anzahl und Form der Wärzchen grosse Verschiedcn- 
beiten herrschen. Gewöhnlich yergrössert sich, bei die- 
ser Metamorphosen -Stufe, die einfache Spiralröhre, oft 
um das 10 — 12fache, so dass sie dann leicht mit unbe-> 
waffnetem Auge zu beobachten ist. Nach beendeter 
Metamorphose ist die Membran dieser Spiralnöhren sehr 
fest, ja fast homartig geworden, so dass sie, beim Ver- 
faulen der PHanze, am längsten unz erstört bleibt. 

§. 293* Die punktirten Spiralröhren waren schon 
den ältesten Anatomen bekannt. Grew, Malpighi, Leen«> 
wenhoeck, Hedwig, Link, Sprengel, Moldenhawer nnd 
Kieser haben die Metamorphose der einfachen Spiral- 
rÖhren in punktirte zu beweisen gesucht und auch ihren 
Zweck erreicht. Ge^n die £ntstehnng dieser Gebilde, 
ans deni einfachen Spiralröhren durch Metamcnrphose, 
sind aufgetreten: Mirbel, Bernhardi, der sie von der 
gestreiften Spiralröhre nicht unterscheidet, L. Treviranos 
und IL Schultz. JDie Ansichten jener Autoren, Ober 
diesen Gegenstand, sind nur noch historisch wichtig, 
da die Metamorphose dieser Organe jetzt ausser allen 
Zweifel gestellt ist. Noch sind die Ansichten, über den 
Bau der punktirten Spirabohren, bei einigen der yor- 
ziiglichsten Phytotomen sehr verschieden. Kieser's 
Meinung ist: »Das poröse Spiralgefdss wird gebildet 
durch eine oder mehrere, einfache verästelte Spiralfason, 
deren Spiralwindungen oder Ringe zwischen sich.mehr 
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oder wepiger grosse Zwucheni^nne lassen, die mit einer 
mehr oder weniger dicken, durchsichtigen Membran aus- 
gefüllt werden, welche mit kleinen elliptischen, hM ab 
donkie Punkte, bald als deutliche Oeffirangen erschei- 
nenden Poren besetzt ist« Moldenhawer's i) Annahme 
ist sehr verwirrt, er sagt; »Wir haben gesehen, dasa 
diese Gefasse sich bei ihrem ersten Entstehen §. 71. ab 
gewöhnliche Schlanchrohren eeigen, welche bald mit 
einem gallertartigen Schleime überzogen werden, aus 
dem sich die spiralförmigen Fäden bilden. Jeder dieser 
ScUäache bildet sich besonders ans, er stellt ein Gan- 
ses Tor, welche» mit einem Ringe anfangt und endet, 
der sich in die spiralförmigen Fäden spaltet, welche 
ursprünglich mit ihm eine ausammenhingende Masse 
bildeten etCi« 

§. 2M. Bie^nchen der punktirten Spiralröhrea 
•bieten grosse Verschiedenheiten dar. Sie stehen in re- 
« gelmässigen Keihen, die entweder gana hoiizontal, oder 
achrag yerianfen, so wie dTe lUchtnng der Spiralfasem 
in den einfachen Spiralröhren war. In Fig. 8. Tab.X, 
aus der Wurzel von Georginia variabilis, stehen sie In 
horizontalen Keihen, eben so in Ficns Carica, Plgl g. 
daselbst, hingegen in schiefen Reihen bei Gissns scariosa 
Auch in Hinsicht der Form sind sie sehr verschieden, 
Eimge sind sehr klein, Andere sehr gross; £iateres fin- 
det bei sehr harten Hölaem, Letzteres hingegen bei 
weichem «tatt Bei einigen Pflanaen sind sie in der 
Jugend klein und werden später immer grösser und 
grösser, wie beim Cissus scariosa, Lauras SaSsafiras etc: 
Bei andern Pflansen sind sie in fir&hem Zeit gross und 
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werden, mit dem Alter, immer kleiner wid kleiner. Man 
ver^eidie die Abbüdnngen In Fig.fi. nnd 6. auf Tab. X. 
ans Ficus Garka, wofelbst in cc, Fig. 6^ die piifl&tirte 
Röhre viel weiter ausgebildet ist, und woselbst die 
Wärzchen nicht nur kleiner, sondern auch ganz rund 
fi^orden sind, obgleich sie in Fig. §. elliptisch waren. 

Zuweilen stehen die Reihen der "Wärzchen sehr 
dicht, was besonders bei harten Holzem statt findet, 
WO die Spiralfisttem sehr dicht gewunden sind; bei an- 
dern Pflanzen, besonders bei Soccolentent sind sie weit-* 
(aoftiger gereiht Wenn die punktirte Spiralröhr^ eine 
sehr bedeutende Grösse annimmt, dann werden die 
Wtechen, va£ ihrer Wand, nicht iivr grösser, sondern 
sie erheben sich an ihrer Basis immer mehr und mdir 
und zeigen dann, in ihrem Innern, einen zweiten Kreis, 
Dieser zweite Kreis deutet die Abplattung der Wärz- 
eben *en5 nnd wenn in der Mitte dieses zweiten oder* 
Innern Kreises noch ein Pünktchen zn beobachten ist, 
dann ist dieses nicht als eine Oeffnung, sondern als die 
ffohere Spitce des Wärzchens zu deuten, wose^st die 
IMiembran am didcesten nn4 festesten ist und diesen Pm^ 
nur durch die verschiedene Strahlenbrechung, herror»- 
zurufen im Stande ist Die doppelten Kreise sehe man 
bei dta Wärzchen der sehr grossen pnnktirten Spiral- 
röhre aa, in Fig. % Tab. X., woselbst diese, in 4en 
kleinen pnnktirten Röhren bei o o, noch einfach sind. ^ 

Im Allgemeinen ist die Form der Wärzchen ellip- 
tisch, seltener rund; Krstere stehen stets n^it dem Längs- 
durchmesser horizontaL Bei der mikröskopischen Be- 
obachtung zeigen sie an ihrer Basis einen schattigen 
Ring und das Innere des Ringes ist zwar klar und hell^ 
aber etwas dunkeler geCarbt als die Membran der po-i 
rösen Röhre überhaupt. £s l'asst sich ein solches Erschei- 
nen durch die Strahlenbrechung vollkommen e^lärcn. 
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§. 295. Ueber den Bau der Wärzchen, die die 
Wand der punktirten Spiralröhren bedecken ^ sind die 
Anatomen sehr Terschiedener Meinung« Sprengei| Bem«- 
hardi, Link, Moldenhawer und BL Tmiramu erklären 
sie fiir Erhabenheiten auf der Wand, hingegen Mirbel^ 
L. Treviranus und Kies er halten sie fiir Poren ^ deren 
Rand tbeils mit, tbeils ohne Wulst umgeben kt Scbnlte 
giebt an, dass sich die*WSr2cbett InAetzIauge auflösen, 
welches Factum theils richtig, theils unrichtig ist; die 
Wärzchen losen sieb in Aetslauge auf, weil diese die 
▼egetabiliscbe lH^mbran fiberbaupt zerstört, sie werden . 
aber dadurch nicht von der Wand der punktirten Spi- 
ralröhren abgelöst. 

§• 296. Wie schon <^n gesagt ist, kommen die 
Wirzcben auf der ganzen Oberfläche der punktirten 
Spiralröhre vor, daher nach allen Seiten und nicht nur 
den Markstrablen zugewendet. 

Kieser sagt: Bei Lauras Sassafras, wo die Pom 
am deutlichsten, sind sie an den, nach den Markstrablen 
zugekehrten Seiten der Spiralgefasse am deutlichsten 
und grossesten, undeutlicher hingegen an den nach dem 
Mark und Binde zugekehrten Seiten. Dies ist aller^yngs 
bei Lauras Sassafras scheinbar der Fall, weil'^s sehr 
schwer ist einen teinen Schnitt, aus diesem Holze zU 
bereiten, der parallel mit der Rinde verläuft, dagegen 
erhält man Iner sehr leieht einen feinen Schnitt, der 
parallel mit den Mafkstrablen verläuft. Nach Molden- 
hawer^s ^) Angabe sollen die umschliessenden Organe, 
auf die Erzeugung der einen oder der indem Meta- 
Miphosen- Stufe grossen Einflnst haben, «er tagt s«B»: 



0 Die Natnr d. leh. Pflanten. p. 4M. 
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nfst also ein solches Splralgeßss (der Linde) bloss von 
andern Spiralgefassen umgeben, so ist es von allen Sei- 
len, poröse Aölure; berührt es aber nur mit einer Seite 
ein solcbes SpinlgefSssy so is^ es an der einen Se^ 
eine poröse Röhre, an der andern ein Treppengang, 
und diese Fonn behält es von der ersten Entstehung 
an 9 so lange« ais die Linde vorhanden ist« ^ch kann 
* diese Beobachtang nicht bestätigen, anch bat C8*blsjetst 
kein anderer Anatom versucht. 

§. 297. Ueber die Stellung der punktirten Köhren 
In den Spiralröhren- oder in den Hombüi|deln ist, wi^ 
ich glanbe, nichts Bestimmtes anEiigeben. Bald liegen 
sie mehr nach Aussen, bald mehr nach Innen, bald in 
der Mitte. Sind sie von sehr verschiedener Grösse | in 
ein und demselben Bündel^ so liegen bald die grossten 
nach Aussen, bald nach Innen. Zuweilen steht die 
grösste Röhre in der Mitte und eine grosse Menge kleii 
nerer stehen rund hemm« 

§. 29ft Die Wände der punktirten SpiralrShrcn 
sind häufig mit Streifen und Linien bezeichnet, die ho- 
rizontal, vertikal und schräg verlaufen und sehr ver* 
addedenen Urspronges sind. Schon bei den gestreiften 
Spuralröbren haben wüp der Terlikal verlanienden Strei« 
fen gedacht; sie sind entweder ganz helle bandartige 
Bäume, die zwischen den, in Reihen atehenden Wärz- 
chen li^en, wie z, B. bei aa wad fiß in cc Fig. 4« 
Tab.Xn. ans Urania speciosa, oder -es raid etwas dunk- 
lere Linien, die hin und wieder unterbrochen werden, 
wie bei Ficna Ca^ica Diese Streifen sind durch die 
tauten der angren^den Zellen entstanden, und es 
werden diese MarkiraDgeni an den Wänden der punk- 
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tirten Spiralrohren, immer starker und stärker, je fester 
die Yerhokimg^ in der PBanse^tatt finde!« Bei den 
Eichen (Qnercus Röhns) trifft es sich oft, dass die 
Wand der pnnktirten Spiralrö'hren , durch die angren- 
zenden prosenchymadschen und pleurenchymatischen 
Zellen, m 2— ^Abtheflnngen, ihrer ganxen Lange nadi^ 
gezeichnet werden nnd, bei oherflächlichen Beohaeh- 
tungen Ist es hier sehr leicht, eine jede solcher Abthellung 
für eine eigene Spiralröhre zu halten. In einer solchen 
mnselnen AbtheiUmg, die so breit ist, als die angren- 
zende Zelle es war, findet sich ancB gew^nlieh nur 
eine einzelne Reihe von Wärzchen. Durch d d in Fig. 8. 
Tab. X., aus Georginia variabilis, ist eine solche Ab« 
theilung theüweis bezeichnet. Bei succnlenten Pflansea 
find die Zellen, die zunächst die Spiralrodren uraschlies- 
gen, entweder säulen*, rhomben- oder würfelförmig, 
nnd daher markiren sich auch nur diese Formen,, auf 
den Wanden der pnnkdrten Rohren dieser Pflansen» 
Man untersuche in dieser Hinsicht Cucurbitaceen, wo- 
dnreh man sehr bald hievou überzeugt sein wird, 

§• 299« Diejenigen Linien die, auf den Waaden 
der punktirten Spiralrohren, von einem Bande zum an- 
dern schräg verlaufen , deren z. B. in d und e bei c c 
Fig. 6* und in f bei ee Flg. 5. Tab. X. aus Fieus Ca- 
fica, nnd in fg nnd de in Fig. 2* Tab. X. ans Gis- 
8US seanosa- mehrere abgebildet sind, smd nichts weiter 
als die Axtikulatlon^n neben einander grenzender Glie- 
der der Spiralröhre. Maa vexgleiche hiemit die Artikn« 
lationen In den, dentlicher ausgebildeten Gliedeni der 
Spiralröhre ausTilia europaea Georginia variablü^^). 



») Tab. X. Fig. a 
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und Impatiens Balsamina Zur Erklärung dieser Mei- 
nung hat man die verschiedensten Hypothesen aufge- 
stellt. Link erklärte diese qaerlaufenden Streifen mei- 
steos fnr Risse ki der piiiiktirCen Membran, die dnrcli 
das schnelle und bedeutende Wachsthum der Köhren 
entstehen; in steinen letzen Schriften wird aber scboii 
Vieles dnreh die Gliederung der Spiralröbren eddSrt 
Man hat sich fast allgemein gegen das freiwillige Zer- 
reissen der punktirten Wände erklärt, indessen wir 
bringen von Neuem Thatsaeben berbei, die nicbt ab- . 
disputirt werden können. Nämlich in der Wnrsel von 
Cissus scarlosa werden einige punktirte Spiralröhren 
ganz innorm gross, wie dies auch die Abbildung in 
Fig. 2* Tab. X zeigt, hier ist es ganz leicht zn sehen, 
dass düe Wand der gipsen R61ire aa an mehreren 
Stellen, z. B. bei i, l und m quer durchgerissen ist. 

§• 300* £s ist schon von Malpighi, Leeuwenhoeck, 
Sprengel nnd 'Kieser angegeben worden ^ dass sieh in 
Irniem der Spiralröhren, und besonders der grÖssem 
punktirten Röhren, kleine Blasen oder Membranen vor- 
finden, die sogar punktirl sdn sollen, wesshalb man sie 
poröse Blasen nannte und för luzurirende Prodoclionett 
der porösen oder vielmehr punktirten Membran erklärt« 
Kieser sagt bievon: »Sie entspringen aus den Wänden 
der grössem Gefasse, nehmen oft die ganze . Höhlung 
derselben ein, und sind bis jelEt nur bei den Dicotyle- 
donen, in alten Gefässen derselben gefunden worden.« 
Wir haben den Gegenstand mit grosser Genauigkeit 
erfbrsehen gesucht und können hier eikßren, dass der- 
gleichen luxurirende Membranen oder sogenannte po- 
röse Blasen (pulmonares vesiculae Malp., tenuissimi 
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membranull Leeuw.) weder In den einfaclien, nocli 

punktirten Spiralröliren vorkommen, und dass man sich, 
entweder durch dicke Schnitte ^ bei ^elen^ neben ein- 
tfider liegenden Röliren getäascht hat, wenn man nlm- 
lieh wahre punktirte Spirahxfhren untersuchte, oder, 
dass man ganz andere Gebilde, von denen wir z. B. in 
§• 229* gesprochen haben, fiir punktirte Spiralröhren 
gehalten hat KieserV Abbildung dieser porösen Mem- 
bran aus Laurus Sassafras müssen wir für unrich- 
tig erklären, die sehr leicht dadurch entstanden ist, dass 
sich unter die Oe(&ung der Spiralröhre ein Stückchen^ 
von dem feinen Schnitte der umgebenden ZeUen, un- 
tergeschoben hat. Kieser's Angabe dieser Organe ist 
bei der üche zwar richtig, sie sind aber daselbst von 
gans anderer Bedeutung, und wir hahen sie §.229« na- 
her beschrieben. Auch im Kürbisstengel hat Kieser die 
sogenannten porösen Bläschen gefunden und sehr genau 
in Figi 36. Tab. lY. seines vortreiEichen Werkes abge- 
bildet; wir*kitenen, eur Aufhebung dieser Tauschung, 
folgende sichere Erklärung geben. Schneidet man näm- 
lich den Stengel der alten Kürbispflanze quer durch, so 
bemerkt man, aus den Oeffiaungen der Spirabröhren, 
eine scMeimigte Flteigkeit In grosser Quantttät hervor- - 
Biessen. In Zeit von einigen Minuten gerinnt diese 
ausgeflossene Masse zu einer duifchsichtigen Gallerte^ 
die unter denk Mikroskop eine unc^dliehe Ansahl äus- 
serst kleiner Kügelchen zu enthalten scheint. Diese 
Masse, die im Innern der punktirten Spiralröhren, zu- 
weilen zu kleinen Tröpfchen erhärtet und an den Wan^» 
den sitzen bleibt, ist "vtrahrscheinlich die Unadie sa . 
jener Täuschung gewesen. In der Kieserschen Abbil- 
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dang ist die fein gekörnte Masse, wie ich sie beobadi« 
tele, sehr gut dargestellt 

§. dM,» L. Trernraniis ^) wollte froher, in den 

Wänden der punktirten Spiralröhren, grosse runde Lö- 
cher gefanden haben; sie sind indessen bis jetzt von 
keinem andern Anatomen anigefimden worden. £• wer- 
den znweilen dergleichen Stücke, aus der Wand dieser 
Köhren, beim Anfertigen des Schnittes ausgeschnitten, 
und diese Oeffnnngen mnss Trewanns gesehen nnd sie 
för natürliche Locher gehalten haben. 

§. 302. Aeusserst selten kommt es vor, dass sich 
die Spiralfaser, in punktirten Spiralröhren, abrollen lässt, 
jedoch giebti uns hievon Moldenhawer und Grew Bei- 
' spiele, imd anch wir haben ein solches anfsuseigen. Wir 
Leobachteten es an einer punktirten Röhre aus Urania 
speciosa Die einfache Spiralröhre ist hier aus meh^ 
reren Fasern gebildet worden nnd nnn rollten sich 
nicht etwa einzelne Fasern ab, sondern ein ganzes 
Band, bestehend aus mehreren, mit der umschliessenden 
Membran zusammen gewachsenen Fasern. 

§• 303* Gliederung kommt bei den pnnktirten Spi- 
ralröhren sehr häufig vor, ja sie sind in der Wur- 
zel und im Stamme kürzer gegliedert,, als es bei den 
ersten Metamorphosen -Stufen der Spiralröhren yorzn- 
kommen pHegt Man sehe nnr die Gliedemng in Tilia 
europaea °) etc. Fast in allen Pflanzen, wo die punk- 
tirten Spiralröhren vorkommen, werden dieselben im 
Knoten nnd in der Wurzel der Pflanzen sehr knrzge- 
glledert, und diese gegliederte Röhren gaben die Vcr- 
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^hMfimg EU der Benennung: Wunnfönnige Körper, 
rosenkranzförmige Gefässe etc. worüber im nachsteo 
Absdttiitte w^r gesprochen werden wird* 



Nachträgliche Bemerkungen über kurz- 
gegliederte Spirairöhren« 

* §. 304. Wir haben sclion weiter oben §.252. an- 
^ gegeben, dass die ursprünglichen Spiralröhren stets ge- 
gliedert sind und dass auch alle Terschiedene Metamor«^ 
pli08en*Stnfen derselben, diese Eigenschaft , nnter ver^ 
schiedenen Verhältnissen, mehr oder weniger zeigen. 
Auf die Gliederung der Spiralröhren im Allgemeinen, 
* Ist eist in neuem Zeiten - anfinerksam gemacht worden; 
die Imrzgegliederten Spiralröhren waren aber schon den 
ältesten Anatomen bekannt Im Allgemeinen kann man 
angeben^ däss sämmtliche Formen der Spiralröhren un 
Wurselstock nnd den Knoten der Gewächse, In denen 
sie vorkommen, kurzgegliedert erscheinen. Wir haben 

1) kurzgegliederte Spiralröhren, 

2) kurzgegliederte ringförmige Spiralröhren, 

3) knrsgegliederie nMzförmige Spiralröhren, 

4) kurzgegliederte gestreifte Spiralröhren und 

5) kurzgegliederte punktirte Spiralröhren. 

Die beiden letzten Formen kommen besonders häufig ' 
Tor mid sind In neuem Zeiten näher bekaimt geworden. \ 
Mirbel hat sie zuerst genau beschrieben und mit dem 
Namen »vaisseaux en chapelet« belegt; Link nannte sie 
halsbandföimige Körper, später gegliederte Creßsse; 
L> Tiemmis *) nannte ne waimi8im%e Körper und 
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Kieser, im AllgemeiiieD Miri>el folgend, roaenkraiisfifr- 

mige Gefasse. Link, Sprengel, Moldenhawer und Kieser 
sind darüber einig, dass sich diese Organe aus den ein- 
fachen Spiralröhren entwickeln; Mirbel und Treyiranns 
behaupten aber, dass die wurmiormigen Körper zuerst 
aus Zellen hervorgerufen werden, und nach Treviranus 
sollen sich die einfachen Spiralrö'hren aus diesen wurm- 
fonnigen Körpern hervorbilden. Wir haben versucht 
In §. 313. den Grrund ^nfkustellen, wodurch Treviranus 
getäuscht worden ist. 

§• 30^ Zuweilen setzen die Spiralröhren durch 
den Knoten einiger Monocotyledonen durch, ohne ge- 
gliedert zu werden. Kieser giebt den Calamus dioicus 
lior. als Beispiel an und ich kann auch Bambusa arun- 
dinacea nennen* Ununterbrochen lauft hier die einfache 
Spiralrohre oder ringförmige durch mehrere Knoten 
durch. 

§* d06* Bie Glieder dieser kurzgegliederten Spi- 
ralrÖhren, haben nicht immer dieselbe Richtung, die die 
einfathen Spiralröhren verfolgen, sie laufen bald rechts, 
bald links und sind häufig mehr oder weniger gebogen. 
Sie sind scheinbar verästelt, indem sich neue Glieder, . 
gans so vrie bei den gq;Uederten mid verSstelten Con- 
fervcn, mit ihren Enden aneinander legen. Dass die 
einzelnen Glieder, so auch die Aeste mit dem Stamme 
im Commnnication stehen, beweiset ihre Anfiülung mit 
gefärbten Flüssigkeiten. Mirbel ^) behauptet, dass dae 
Glieder durch wahre Scheidewände getrennt wären, 
was aber nur dann statt £ndet, wenn durch besondere 
Ursachen im Wachsthume der Pflanae, die Glieder, mit 
ihren Enden, von einander gänslich getrennt vverden. 
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Nachträgliche Bemerkungen zur Lehre von 
der M.e tarn orp hose der Spiralröhren. 

§. 907. Die ymchiedenen Formen der Spirtlrohren 

habe ich einzeln dargestellt, und habe jedesmal die Axt 
und Weise ihrer Bildung, aus der einfachen Spiralröhre 
nachgemesen. Die Metamorphose der Spiralröhren ist 
vollständig dargestellt. 

' Link hat das grosse Verdienst, die Lehre von der 
Metamorphose der Spiralröhre zneist entschieden vor- 
getragen zu hahen, Sprengel, Moldenhawer and beson- 
ders Kieser haben sie weiter ausgebaut und besonders 
Letzterer aus derselben sehr geistreiche Combinationen 
entwickelt So wurde denn, in der letsten £poche der 
Pflanzenanatomie, die Metamorphose der Spiralrohrea 
allgemein anerkannt, bis vor einigen Jahren plötzlich 
ein Ungewitter aufzog, dass alle jene mühsamen Unter* 
sadumgen der berfilmiten Phytotomen m Temicliteii 
drohte; doch der Sturm hat sich gelegt, die Zeit hat 
entschieden; Link und Kieser haben richtig beobachtet, 
aber die nene Lehre von Schultz ^) findet keinen Bei- 
lall nnd ich habe die Ursache seiner Tänschnng in 
§. 103. §. 229. und §. 313. nachgeviriesen. 

§. 308. L'ässt man Pflanzen -Saamen keimen und 
nntersncht tag^ch die jnnge Pflanze, nm den Bildnngs* 
gang der SpiralrÖhre zu erforschen, so findet man ^za- 
erst einfache Spiralröhren, die man nur an den Win- 
dungen erkennt, deren Fasern sich aber nicht abrollen 
lassen; später wird die Faser yollkommen und lasst 
ftch abroHen; dann wird die umschliessende Haut 
der Spiralröhren sichtbar, die Faser zerfällt in Ringe 
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oder vemtdt und verwScIut unter nch mid woh der 

nmschliessenden Membran. Erst zuletzt konimeii ge- 
streifte und punktirte Splralrohren zum Vorschein. . 

§• 909* £• gehen die Spiralröhren auch Aiweilen 
eine krankhafte Metamorphose cm nnd^^ete besteht 
dann, dass die Spiralfaser derselben mit der umscblies- 
- senden Membran ganz innig yerwächst, so dass sie von 
derselben gar nicht mehr zu nnterscheiden ist Hiehei 
geht die umschliessende Membran der Spiralrohre keine 
•weitere Veränderung ein, sie wird weder gestreift, 
noch pooktirty wodurch denn die ganze Spiralröhre mit 
einer langgestreckten, siulenfönnigen oder einer plenr- 
enchymattschen Zelle Tollkommen ihnltth wird, dieses 
£adet nur selten statt, ist aber genau beobachtet wor> ' 
den. Ich fand einen Faolbanm (Prunns Padus) dessen 
Stamm, nachdem er schim eme lange Zeit hindurch 
krank gewesen, vom Winde umgestossen worden war. 
Das Holz zeigte diejenige krankhafte Veränderung, die 
wir unter 4em Namen des trockenen Krebses loen* 
nen; ich untersuchte grosse Stucke dessen und £uid, 
in mehreren Hunderten von Schnitten, durchaus keine 
Spiralröhren -Formen. Auf Vertikal -Schnitten fahd ich 
hin und wieder grössere Locher, die ich, aus Yei^ei- 
chnng mit dem -Baue des gesunden Holzes, desselben 
Baumes, für die Durchschnitte der punktirten Spiral- 
I röhren halten musste; ich führte nun die Horizontal- 
schnitte unmittelbar auf die Wände dieser Köhren und 
beobachtete, dass ne wie langg;estreckte , säulenförmige 
Zellen aussahen, indem an ihnen weder die Spiralfa^er, 
noch auf ihren Wänden Wanchen oder Strdfeii vor- 
handen waren« 
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Viertes CapiteL 

Vom Inhalte der Spirelrkkren, 

§. 310. Die Bestimmung über den Inhalt der Spi- 
ralröbren gehört zu den schwierigsten Punkten in der 
ganzen PAanzenanatomie. Ein Blick auf die yerschie- 
denen Meinungen der Autoren wird hierüber den Be-> 
weis fuhren, tlhe ich mein eigenes Bekenntniss über 
diesen Gegenstand ablege, ist es nöthigi die vecschie« 
denen Meinungen der früheren Autoren anzugeben* 

Im Allgemeinen herrschen zwei Meinungen; die 
Spiralrohren enthalten entweder Luft, oder sie enthal- 
ten Saft. Zu ersterer Ansicht haben sich folgende Ana*' 
tomen und Physiologen erklart MalpigKi, Ntewen-^ 
tyd ^) Thümming, Chr. Wolff, Haies, Gesner ^) Sar- 
rabat, Bemhardiy Coulomb, Link *)y Kleser, Sprengel 
Nees Ton-Esenbeck und Meyer. Zur zweiten Meinung, 
wonach die Spiralrohren Saft fahren, gehören: Leeu- 
wenhoeck, Ray Walther, Woodward, Perrault, 



*) Anmerktin^. Kieser hat in seinem M(?moirc sur Torg. 
dta plante« die Namen der altem Autoren für diese 
und för jene Meinims »uammeiigestellt, woher ich 
amch das Namenverseichiiitt ndime und dio Autoren 
der neuem Arbeiten hierfiber bininii^e. 

*) X^enstence de Dien d^ontr^e par le$ merveilles de la 

nature. Amst 1737. tab, II, cap. 8. 

*} DiMerUtionea physic de veg etabiliboa. 

«) Nachtrfige Heft IL p. 2». 

») Anleitung. Ed. n. 1817. p. 30, 

Hift. jfiMttL fenenl. Lond. 168^ t. L L i. p. la 
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Reichel, Du Hanel du Monceam, Bomiet, Hfll, irtn 

Marum, Muslel, Moldenhawer, Schwagermann, Senehier, 
Sprengel Comparetti, Mayer, Mirbel, Kudolphi^ 
Link Frenzel, Cotta und C H. SdiiiltB. 

Hievon etwas abweichend nnd die Memangen fol- 
gender Autoren: Grew glaubt, dass die Spiralröhren 
mit dneni wSsserigten Dunsie angefüllt sind, der aber 
zur Zeit des Sommers, wenn das Steigen des Safte« 
aufgehört hat, verschwindet und die R3hren leer lässt« 
Nach Treviranus fuhren die Spiralröhren beständig einen 
wasserigten Dunst Hedwig und g^^wärtig auch 
Link 3) haben eine ganz eigene Meinung, fiber die 
Function der Spiralröhren, sie glauben nämlich, dass 
die Spiralfaser hoBl sei und dass in ihr der Saft auf- 
steige, während die Röhre, die dorcb die Spiraliaser 
gebildet wird, nur Luft enthilt 

§• 311* Die Gründe znr Annahme der verschiede- 
nen Meinungen sind kfirslicb folgende 

1} Wenn man einen Jungen Zweig zerschneidet, so 
soll die Feuchtigkeit aiis der innem Rinde und 

dem äu^ssern Holze, gerade wo die meisten Fa- 
serzellen liegen, strömen, und die verschiede- 
nen Fonnen der Spiralröhren sollen trocken er- 
scheinen. 

< 

2) per Bau der Spralröhren der Pflansen ist sehr 

analog dem der Tracheen der Insekten, die dodi^ 

■ 

« 

■ I ■ II. — , 

1) In den Mkem Sehnfteo. 

2) Grundlchren der Anat der Pflanz, p, 72. 

3) Element phiL bot. p. 109. 

«) Link, Nachtrige cte. Heft IL p. Stft. 
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bestbmit Luft fahren, wemgitidi Moldcnhawer 

jun. 1) diese Annabrae bestreitet t 
Diese Gründe berechtigten zur Annahme, dass die 
Splialiöhren Luft enthalten, wogten die andere Mei-^ 
anng, naeb der die Sptrabdbren Saft enthalten, rieh 
auf folgende Thatsachen stützte: 

1) Aus Analogie mit den Ge fassen der Thiere, musste 
' man auch in Pflanzen Organe annehmen, die der 

Bewegung der NabrangssSfte dienen konnten, 
und da man noch kein eigenes Circulations-System 
kannte, so "wurden die Spiralröhren hiezu für 
gnt befanden. 

2) Die Anliillung der Spiralröhren, mit gefärbten Ftös- 
sigkeiteOf sollte diese Annahme positiv bestätigen. 

Die Gründe far und "mder eine jede dieser That- 
$acben and der daraas gezogenen ScUfisse hier ansa«* 
fahren und zu widerlegen, würde die Grenze dieser 
Schrift überschreiten, ich verweise nur, in Hinsicht der 
Anfollong der Spffahröhren mit gefärbter Flüssigkeit, 
anf §. 255., woselbst die nahem Umstände bieröber 
angegeben sind. 

§• 312. Nach den von mir angestellten Untersu-» 
cbungen gkobe ich annehmen zu können, dass die ein- 
laeben Spnralröbren vnd alle ihre Melamorphosen^Stafen 
nicht Luft, sondern Saft enthalten. Ich habe bei Cu- 
cmbitaeeen deutlich gesehen, dass ans allen Formen von 
Spiralrobren, die in diesen Pflanzen enthalten sind, ein 
dicker, schleimiger Saft ausströmte; ferner, wenn diese 
Pflanzen unter Wasser zerschnitten wurden, so trat aus 
den Spvalröhrcn niemals Luft hervor« Dieses ist über- 
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" baitpt bei »Heii faftretcWen Pflanzen der Fall, wo der 

Verholzungsprocess entweder gar nicht, oder nur sehr 
wiTollkommen auftritt. Dagegen glaube ich, dass in 
aUen HolEpflansen, nachdem der Yerhokungsprocess 
Tollkommen beendet irt^ die gestreiften nnd pnnkdrten 
Spiralröbreii keinen Saft fuhren, sondern dass sie, in 
ihrer Funktion nunmehr abgestorben , mit einer nnf 
noch unbekannten Gasart angeföUt sind. 

♦ 

Andeutungen über die Verwandtschaft die 
swiachen Zellen und Spiralröhren an 
^ m herrschen acheint. 

§. 313. Die Organisation der PHanze ist einfacher 
als die des Thieres; nur in geringen Bififerenaen treten 
die Moleküle, der Tegetabilischen Materie, jsur Bildung 
der Elementarorgane zusammen und selbst da, wo die 
DifTerenainmg der Materie, auf der einen Seite ihren 
Gulminationspunkt erreicht hat, tritt sie, durch mannig- 
fach verschiedene accessorlsche Bildungen dem der an- 
dern Seite^so nahe, dass man stets, selbst in den ab«* 
weichendsten Bildungen, nach genauerer Nachforschung 
ein, auf 'ahnliche Weise bildendes' Prinaip erkennt. 

Wir haben die Organe der Pflanze, nach ihrem 
vorherrschenden Bildungstypus, in drei Systeme gebracht, 
indem wir voraussetzten, was auch i^oU durch Beob- 
achtungen bewiesen ist, dass die Elementar- Organe der 
Pflanze nur in drei Hauptformen auftreten. Wichtig 
scheint es zu sein, dass man die Aehniichkeiten, in den 
Produkten jener Bildungstypen herforimche, nm 'aOf 
durch die Yerbindungsstufen der einen Hauptform mit 
der andern, auf die Funktion derselben scbüessen zu 
können. Denn wahrscheinlich werden wir über die 
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FmilEtioii der SpirtMlireii woU anr dofdi. den ScUuif, 

per analogiam, aufgeklärt werden. 

So verschieden Zellen von Spiralfasern sind und 
9ö selir sich jene- anf der einen und diete auf der an- 
dern Seite selbststSndig berantbilden, 00 Terscbwinden 
doch alsbald die grossen Yerschiedenheiten, wenn die 
ZwiichenbÜdungen und die Metamorphosen -Stufen d^B* 
aer Qigane betrachtet werden. 

Wir haben gesehen, das« hSufig die Membran/Ton 
parenchymatischen Zellen dicker und fester wird, und 
mit vorschreitendem Alter, allmähiig ei» punktirtes An- 
aehen gewinnt (S. §• 103* nnd §. 220.) t dadurch erhal- 
ten diese Zellen die Form von kurzgegUederten, punk- 
tirten Spiralröbren. Die prosenchymatischen Zellen der 
Ephedra werden eioTeihig punktirt (S. §. HO-), ja ein- 
sehe Zetten dieser Pflanze verglrossem sich aUmählig 
gefässartig und werden punktirt, so dass sie dadurch 
fast genau das Ansehen der punktirten JSpiralröhren 
erhalten. (S. §. 117*) (Ich bringe diese £rscheinwig 
bieherf da in den Zellen der Ephedra bis jetzt noch 
keine Spiralfasern gefunden worden sind.) Auch die 
punktirten Haarzelien in den iNymphaeen (§• 220>) ge- 
hören hieher* 

Die spiralförmig gevnindene Faser, die die Spiral- 
röhren der Pflanze bildet, wird später mit einer zarten 
Membran umschlossen, so dass dadurch die Spiralröhre 
eigentlich einen häutigen Schlauch (länggestreckte Zelle), 
mit einer darin enthaltenen Spiralfaser, darstellt. ITVir 
haben §. 250* die Beweise gegeben, dass sich die, die 
Spiralfaser umschliessende Haut, mit vorschreitendem 
Alternder Pflanze entwickelt. Da die SpvaLrohren und 
alle ihre Metamorphosen -Stufen gegliedert auftreten 
(§• 252*), und oftmals sogar sehr kurzgegUedert sind 

18 
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(S. §• 904.) so erbalfteii die, init einer Membran mn^ 
scblossenen, kurzgegliederten Spitalröhren immer mela 

und mehr das Ansehen von Zellen. Bei der Metamor- 
phose der Spiralröhre verwachsen zuerst die einzelnen 
Windongen der SpiralEuer nnter sich, und erst spater 
mit der sie omscUiessenden Membran, so dass endlich, 
bei den gestreiften und bei den punktirten Spiralröhren, 
keine Spur von Spiralfaser mehr zu sehen ist. ^ Hier 
ist. alsdann die knngegliederte punkiJrte Spir^lröbre 
(S. §. 314.) 9 ibrem Snssmi Ansehen nach, ganz gleich 
einer punktirten Zelle. Ja in Fällen, wo die Spiral- 
Huer mit der sie umgebenden Haut gänzlich verwächst, 
<ihne dabei ein pnnktirtes Ansehen zu erlangen, wie 
ich es in §. 309. gezeigt habe, erhält die verwandelte 
Spiralröhre ganz das Ansehen einer gewöhnlichen lang- 
gestreckten Zeile nnd ist von den sie ungebenden Zei- 
len gar nicht zn nntersdieiden.- 

Nachdem hier die Metamorphose der Zellen und 
die der Spiralröbren kürzlich erörtert worden ist, wer- 
den wir nm so Yortheübafter die Zwischenbiidungen 
dieser Elementarorgane betrachten können. Wir nen- 
nen hier zuerst das Vorkommen der Spiralfaser im 
Innern der Zellen. (S. §. 155. bis §. 166. und §. 244- 
bis §. 245.) Hier ist die Zelle die primitive Bildung 
nnd die Spiralfaser die seeundaire, virahrend bei den 
'wahren Spiralröhren die Spiralfaser die primitive und 
t$e sie umschliessende Membran die seeundaire Bildung 
ist. Dass diese in den Zellen enth^tcne spiralförm^ 
gewundene Faser eiiie wahre Spiralfiiser ist, geht aus 
allen den Verhältnissen hervor^ die sowohl bei ihr als 
bei der Faser der« wahren Spiralröhrai beobachtet 
worden sind. Die EinzelnheHen können wir Incr über* 
gehen und gleich auf die Metamorphose aufmerksam 
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mtcheii, die die ZeUen eingeheiH m denen sich SpiraU 

fasern befinden. Iiier verwächst die Spiralfaser mit 
der sie umjächlieftsenden Zellenmembran, oft schon sehr 
firühf oft erst sehr spat, ja oft hleibjt sie, für die ganse 
Lebensdauer der Pflanze, der ZeUenmembran nur 
angewachsen, behält aber so weit ihre eigene Form, 
dass sie stets erkannt werden kann. (S. §. 164.) In 
andern Fällen verwandelt sich die Spiralfaser in Ring- 
fasern nnd in noch andern Fällen verästeln sich die 
einzelnen Windungen der Spiralfaser und verwachsen 
auf diese Art, wodurch sie dann das Ansehen der nets- 
förmigen Spiralrohren erhalten« (S. §. 163.) In den 
Fällen aber, wo die Spiralfaser mit der Zellenwand 
verwächst) entsteht die Punktirung der Membran; so 
haben wir einfach pnnktirte Zellen der Coniferen (S. 
§• 1100 9 Wärzchen auf der Zellenwand 

freilich sehr gross und zeigen, bei der mikroskopischen 
Beobachtung, doppelte Ringe; dass dies jedoch nichts 
Wesentliches ist, zeigt sieh, durch die doppelte Punk-, 
ttnmg, auf ein und derselben Zelle. (S. §. 114) Aber 
dieses punktirte Ansehen erscheint nicht nur bei den 
prosenchymatischen Zellen der Coniferen, sondern, wie 
ich glaube, auch bei parendiyniatischen Zellen, wozn 
ich z. B. mehrere von den punktirten Zellen nach 
MohPs Beobachtung (S. §. 103.) hinzu ziehen möchte, 
doch bin ich selbst noch nicht im Falle gewesen jene 
Beobachtungen, als an Clematis und Banisterea wie- 
derholen zu können. In den von mir beobachteten 
Fällen, wo punktirte Zellen vorkommen, findet dies 
nicht statt; hier ist es nur Verwandlung der Zellen- 
membran, Spiralfasem enthält sie früher nicht. 

Somit hätten wir gezeigt wie sich Zellen, Spiral- 
röhren und Zellen mit, darin enthaltenen Spiralfasem, 
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ähnüch Im Baue, sondern fast ganz gleich werden. 
Uiemii latit fich scUicsseiif dast diese genannten Or- 
gane, da «e in üuem Base mir imweseiitficky a«di nt 
ihrer Fnokttön nicht so himmelweit von einander ver- 
schieden sein können, als es wohl zuweilen Pflanaen- 
Fhjiiologai g^anbcn. 
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Fünfter Abachnitt 



Das Girculations- System der Pflanzett 

oder * 

s 

das System der Lebenssaft* Geftsse. 
£rfttes CapiteL 

Ueber den Bau und das Vorkommeii des Gefiü- 

§. 314. Die Lebenssaft -Gefasse sind cylindmche 
Schläuche, die von einer sehr feinen Membran gebildet 
werden; die sich nach Art derBlutgefaMe in denXhie- 
ren -vielfach' verzweigen nnd einen e^nen Saft ftihren, 
der in Hinsicht der Gonsistenz und, gewöhnlich auch 
in iBLInsicht der Farbe , von dem der Zellen nnd der 
Intetcellolargänge sehr verschieden ist^ 

Sie erhalten ihren Namen nach dem Safte, den «ie 
C&hren. 

§• Die Lebenssaft- Gefasse sind schon seit 

den Shesffn Zeiten den Botanikeni bekannt Lange 

vor Entdeckung der Mikroskope spricht Andr. Spiegel^) 
von ihnen. Malpighi nennt sie vasa propria,. vasa pe- 



Iiagoses in rem herbariam. Lnsd. Bauy. 1633^ p* 24. 
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culiaria und Grew hat über diese Gefasse ganz vor- 
trefHiche Beobachtangen gemacht; - er nennt MalpighTs 
vasa propna, im Allgemeinen, receptacnla, gewohnlicb 
äber vasa die, nach ihrem Inhalte, verschiedene Beina- 
men erhielten; so hat Grew vasa lactea, vasa lactifera^ 
gummifera, resinifera und mucUaginifeia^ yon denen, 
l>edonder8 die beiden ersten Äxten, die bieher gehörigen 
Gefasse bezeichnen. Grew's IjTnphaeductus sind gleich- 
falls Lebenssaft -Gefasse, 4eren Inhalt aber nur schwach 
gefärbt isL Mariotte ^) nnd Chr. Wolff haben ganz 
irorlreffliche Ansichten über den Ban dieser CrefSsse, 
die sie, wie ihre Vorgänger, mit den Blutgefässen der 
Thiere' vergleichen. Moldenhawer sen. ®) nennt sie 
▼ast medullaria nnd Rafn ^) Wassergefasse; sie theilen 
recht gute Leo Lach tiingen darüber mit. Unter den 
Pflanzen - Anatomen der neuesten Periode sind Mirbel ^) 
uAd Link über den Bau der Lebenssaft- Gefäase tie- 
fer eingedrungen, doch haben sie ihre Entdeckungen 
theils unbenutzt gelassen, theils widerrufen; auch Mol- 
denhawer jnn. Zenker ^) und der Verfasser des 
Cj^echismm der Botanik *) haben vieles Bräncbbare 
geliefert. Mirbel nennt diese Gefasse: Les vais- 



■) Oenms \ LeM«^ 1717. {i. 192. etc. 

V •) Vernünftige Gedanken. Leipzig, 1737. p. 639. 
^) De vasis plant, p. 38. und 39. 

eineir Pflamten-Pliys. p. 88. etc. 
») Exposit etc. 1809. p. 35<M257. * 
*) Nachträge zn den GrundlehreiL Heft IL p. 31. 
') Beinise p. 13a etc. 
•) Ins T. 1824. 
») Lcipwg, 1824. 
Aphorism. 
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seanz propres faseicnlaire« uad De CandoUe ') (es , 

reservoirs fasciculaires. 

Aus dieser kurzen, geschichtlichen Uebersicht geht 
hervor, welch eine Menge von Nimen diese Gefasse 
erhalten haben, von welchen aber keine, theik um Ver* 
wechselungen zu verhüten, theiis der unvollkommenen 
Bezeichnung w^en, beibehalten werden können« Der 
Saft den diese Gefasse fiihren, ging bisher «nter dem 
Namen succus proprius, succus coloratus, succus lacteus 
oder Milchsaft, um aber, in künftigen Zeiten, mit den. 
wirklichen secretis Yerwechseiiingen m Teimeiden, 
nannte ihn Schnlts *) »Lebenssaft« (latez), und die 
Gefasse desselljeii Lebenssaft- Gefasse (vasa laticis), wel- 
chen Namen wir beibehalten müssen. 

§• di0» Diese cylindrischen Gretasse verlaafen, im 
ganzen IJmfange des Stengels oder Stammes der Pflanze, 
parallel mit der Achse desselben, von der Wurzel bis 
£ur Basis der Blätter und derjenigen Organe, die sonst 
noch den Stengel oder dessen Verästelungen begrenzen« 
Die im Stengel parallel verlaufenden Gefösse, sind 
sämmtlich von gleicher Grösse, und vereinigen sich 
unter sich, durch seitliche Zweige, nur sehr selten. Der 
Winkel, in dem die seitlichen Verbindungszweige von 
einem Gefasse zum nSchstfolgenden gehen, ist sehr ver> 
schieden, er varürt vom spitzesten bis zum rechten. 
In den Blattern und den übrigen O^anen, die den - 
caudex adscendens begrenzen, verästeln sicti die, bis 
dahin parallel verlaufenden Gefassstämme nach allen 
Aichtungen. Im Allgemeinen Ächten sie sich auch hier 
nach döi Laufe der Holz« und Spiraköhren*BündeL 



*) Die Nalw der icbendoi Pflsnisn. 
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Die HaaptftSbnine der Ge&fe^ die mmutteibare FofI* 
fetsmigeii der GefSsie des Blittstieb smd, wltiifcs 

- parallel mit den Blattnerven, von wo sie Aeste aus- 
schicken die, die sogenannten Venen oder Adern der 
Blätter begleiten und ach, eben so wie diese, yerastela 
und yersweigen, bis sie sieb In der Nabe des Blsttrtn- 
des umdrehen und wiederum folgend dem Verlaufe der 
Blattadern, immer grösser und grösser werden undend« 
lieb wieder als HauptasI in den Blattnerran nnd Ton 
da in den Blattstier snrnckkebren. Es steben die Ver- 
ästelungen der Hauptstämme dieses Gefdsssystem^s , so« 
wohl in den Blättern, als in den Blumen und Friicbten, 
in derselben Verbindnngsart, in der sieb Arterien und 
Venen des tbieriscben Gefasssystem's befinden, nur dass 
dort die hinlaufenden und zurückführenden Gefasse, 
durch ihre Struktur , Ton einander niclrt Terschieden 
sind. Die Zweige dieses Gefasssystem's sind feiner ab 
die Aeste, diese feiner als die Hauptäste und diese wie- 
derum feiner als die parallel verlaufenden Gefässstamme 
im Stengel der PAanse« In den Blumenblättern sind 
die Gefasse. ungemein sart, dagegen in den Hullen der 
jnngen Früchte ungemein gross und häufig. Besonders 
in den Früchten ist die Verästelung der GeTässe unge- 
mein häufig. 

Am andern Ende des Stengels dringen die longi- 
tudinal verlaufenden Gefässstamme in die Wurzel, oder 
in den Wurzelstock, hier hört der regelmässige Ver- 
lauf der GeCasse sogleicb auf, sie raSsteln nnd tcv« 
sweigen sieb, in nnendlicb vielfacher Richtung, ganz 
ohne Begel. Hier hat kein Ast, kein Zweig einen ge- 
raden, nach der Achse der Pflanze sieb richtenden Ver- 
* lauf, sondern, äbnlidi der Verzweigung «m Creßsssysteme 
der Thiere, findet hier die grösste Wiilkühr sUtt. Oft 
läuft hier ein Gefäss, in einer Strecke von 2 bis Zel* 
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len, an der Seitenfläche denelbeii, dann beugt es sich 
fchneU um, verläuft wieder an der Grundflache einer " 
oder mehrerer Zellen j windet «ich dann 'von dieser 
Riehtung ab und schneidet, im fernem Verlaufe, den 
Längen -Durchmesser mehrerer daneben liegenden Zel- 
len, etc. etc. Die übrigen Aeste zeigen ähnlichen Ver« 
lauf und so entsteht, durch das häufige Begegnen nnd 
Verbinden dieser Crefässe, ein grosses Netz, das sich 
aber nicht, wie in den Blättern, bloss den Dimensionen 
der Fläche nach darstellt, sondern in den drei Dimen- 
sionen des Korpers. 

§. 317. Ba die Hauptaste dieses Grefasssystem's 
durch seitliche Zweige in Communication stehen, da ' 
femer die Aeste und Zweige desselben, in den Blättern 
nnd Wurselii, stets communiciren, so ist das ganse 
Gefässsystem , in einem Individuum, als eine einzelne, 
cylinderförmige , vielfach unregelmdssig verästelte und 
versweigte, aber in sich geschlossene Zelle au betrach- 
ten. Die Membran, die dieses susammenhSngiende nnd 
in sich geschlossene Gefasssystem bildet, ist von ausser« 
ordentlicher Zartheit und in der Jugend der Pflanze, 
oder der einseinen Theile derselben, noch gar 'mcht 
naehsoweisen; ist aber die Pflanse vollkommen aus- 
gewachsen, oder nähert sie sich schon dem Absterben, 
80 ist es nicht schwer die Gegenwart dieser Membran 
sn erkennen. Man kann in dieser Zeit der Pflanse^ 
den GefSssschlanch nicht nur in seiner natOrUchen Lage 
sehen, wobei noch immer einiger Zweifel obwalten 
könnte, sondern man Tcnpag ihn sogar aus seiner na- 
türlichen Lage m trennen, ohne die angrensenden Orw 
gane dabei zu zerreissen, was wohl ein jeder geübte 
Beobachter leicht erkennen kann. Im Stamme und den 
Blattstielen der Fe%en ist dies sehr leicht; bei Ficnt 
dastica vnd Kcas Gacka sind, die Crefime sehr gmst 



und wenn im Herbste, bei Fieas -Cirica, die BlStter 

abzufallen beginnen, ist die Gefasshaut selbst etwas 
gelbbraun gefärbt, und mit Leichtigkeit von den umge- 
benden Oigaiieii za trennen. Zu derselben Zeh nnter- 
sncbe mdn die nocb unreifen FrBdrte ron Ficus CTarba 
und man wird eine unzählige Menge von Lebenssaft- 
Grefässen darin finden, die zwar sebr gross sind, aber 
Ton keiner eigenen Haut innsdilossen sn werden sdiei- 
nen; erst wenn die FrSchte zu reifen beginnen, ist 
man im Stande, die feine Haut dieser Gefässe deutlich 
zu unterscheiden. 

§. 318^ Bie Lage und Stellung der Lebenssaft- 
Gefasse, zwischen den fibrigen Gebilden der Pflanze, 
kann hier nur sehr allgemein angegeben werden; es 
finden zu grosse Verschiedenheiten darin statt, die nmr^ 
bei der spedellen anatomischen Darstellung der natura 
liehen Familien, aus einander gesetzt werden können. 

In den Kräutern begleiten die Lebenssaft- Gefasse 
die Holzbündel und SpiraLrcIhrenbündel, sie sind hier, 
im Allgemeinen, von mehr oder weniger langgestreckten 
Zellen unmittelbar umschlossen, und liegen mehr nach 
der, der Rinde zugekehrten Seite des Spiralröhrenbün- 
delsw Zuweilen liegen sie auch .unmittelbar neben den * 
6piralr5bren, wie z. B« das Ge&s ii bei der Spind- 
IrShre ff in Fig. 1. Tab. XIL, und bb neben ff in 
^ig« 11» Tab. X. Beide Abbildungen sind aus Caladinm 
^ ^ynrpbaeaefolium gemaeltt In Fig, Tab. XIL ist 
noch das Gefäss hb, auf der andern Seite des Spiral- 
röhren-Bündels, vorhanden, woselbst es aber in Zellen 
fittgeschlossen ist; der Schnitt ist aof dem Blattstiele 
der öben genannten Pflanze gemadit In Fig. 11. Tab.X. 
ist die Darstellung eines Schnittes aus der Gegend des 
Randnerven, eines Blattes von Caladium nymphaeaefo- 
lium» Die Spiralröhren aa und ee, die Gefasse vnd 
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hh, mit den dazwischen liegenden Zellen dd, etc. sind 
aus dem Randnerren, Idngegen die Bfldongen g g, f f 
und LL, aus einem Seitennerven, der von dem Mittel- 
nerven des Blattes abstammt. Das Gefäss bb, biegt 
sich um nnd die Gefässe cc nnd^hh, veriaufen in einer 
ganz andern ifechtnng. Die Art der Yerastelmig der 
Lebenssaftgenisse im Blatte, habe ich in der Abbildung 
aus Alisma Plantago auf Tab. XIV. dargestellt Der 
Schnitt ist so geföhrt, dass er hauptsachlich die Epi-* 
dermis der untern Blattfl'ache mit dem, unmittelbar dar- 
auf liegendem Circulations - Systeme darlegt, und einen 
seitlichen Nerven, der hier über die Blattfläche hinaus- 
ragt, in der Ebene der Eptdennis durchschneidet. In 
der Abbildung liegt die Epidermis unten und das Ge- 
fasssystem darauf. AA daselbst , ist der Durchschnitt 
des seitlichen Biattnerven; ff und 11 daselbst sind Haupt- 
geßlssaste, die mit den pleurenchymatischen Zellen pa^ 
rallel verlaufen und seitlich vielfache Verzweigungen 
eingehen* Man bemerkt hier, dass überall, wo ^e Ge- 
ISsse laufen, die Zelten der Epidermis etwa» langgestreckt 
sind, wie bei g,r,t, *) etc. Ferner sieht man hier auf 
einigen Steilen, wie z.B. bei den Aesten 4, 69 6, (GC) 
und beig,p, etc. (BB) die Zellen, die, zunächst die 
Greflsse umschKessen. 

In der Wurzel laufen die Gefasse ganz im Dia- 
chym und nur selten richten sie sich nach dem Yeiw 
laufe der Spiralrohren nnd der pleurenchymatischen 
Zellen. Eine kleine Abbildung des Verlaufes dieser 
Gefässe, aus Chelidonium majus, findet sich bei L. Tre- 
wanua Im Stamme der Sträucher und Bäume fin* 



<) Seite BB. 

^) BciiT%e. Tab. IL Fif. 41. 
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det man die Lebenssaftgefasse iu der innersten ZelleiH 
Schicht der Kinde, und bei jungen Baiunchen, auch un- 
mittelbar im Umfange des Malkes; Letstere pflege« 
baM zn yenchMrinden,' Im Holse finden sich keine Le« 
benssaftgefa^se. ' 

§^ 319* Unter den Botanikern der neuem Zeit 
find die Ansichten, über. den Bau dieser Gefasse, sehr 
verschieden. Mirbel J. J. Moldenhawer Link 
und Zenker ^) halten diese Organe für eigen^iümliche 
icfahuchartige Gefösse, die von einer eigenen Membran 
gebüd^ Werden und selbst Verästelungen eingeben. 
Diese Meinung war, bis zu Ende der zweiten Periode 
unserer Wissenschaft, ganz allgemein im Gange, doch 
mit dem Beginn der dritten Periode haben sich noch 
andere Ansichten eingestellt die hier erwähnt werden 
müssen. L« Treyiranus und Kieser ^) halten diese Or- 
gane för erweiterte Intercellnlarg^ngey und eikennea 
die eigene Haut ' der. Geßsse nicht an; -Ersterer 
spricht aher von gegliederten Intercellulargängen , die 
selbst von andern Anatomen abgebildet sind. £ine an- 
dere Meinung ist die^yon K. Sprengel wonach die 
Lebenssaftgefässe aus einer Reihe, auf einander gesetz- 
ter Schlauchzellen bestehen, die er selbst in Fig. 8» 
Tab. IL aus der Musa abgebildet hat £twas Tcnchie* 
den Ist die Ansicht von Schulte über den Bau dieser 



Exposit de la theor. etc. £d. 2. p. 357« 
*) Beitrage, p. i37. 14& 147. und 387. 

Nachtrfige. Heft 2. p. 31. 
«) Ins von 1824. Heft S p. 331 

■) Phjlonom. p. 82. 

•) Tiedemann u. Treviranus Zeitschrift furPhys. Bd. I, Heft 2» 
*) Anleitang sur Keimtniss der Gew. 1817. Bd. I. 

*) Die Natur der leheadoi Pflaaaea. BeiüiH 13231 



Gebilde, er sagt, dass sie mir lo der Jugend aus con- 
tinuiriichen Schläuchen bestehen^ sich aber mit dem 
Alter in. langgestreckte Zellen miynrandeln, indem sich 
im Innern des Scfalauclies bäiifig Scheidewände bilden. 
Abgesehen davon, dass die Entstehung von Scheide- 
wänden, im Innern der Schläuche , sehr schwer zu er- 
klaren wäre, so l'asst sich sogar nachweisen, wieSchnltB 
ma dieser Meinung gekommen ist Er glaubte nSmlichy 
dass diese Gefasse durch Maceration, durch Kochen, 
oder starkes Gefrieren, in ihrem ganzen Verlaufe deut- 
licher cn erkennen, und leichter zu trennen sein wür- 
den; er experimentirte daher, auf diese Weise, mit €he- 
lidonium maju^ und glaubte, dass die gelb gefärbten 
Zellenreihen, die er auf diese Weise erhielt, und in 
fig. it. etc. Tab* IV. der oben genannten Schrift ab- 
gebildet bat, die Lebenssaftgefässe der Pflanze seien. 
Ich habe mich aber durch vielfache Beobachtungen 
bestimmt versichert, dass durch die Maceration, durch 
Kochen und €refirieren, die HSule der Gefässe äusserst 
dünn und weich werden, so dass sie durch die leiseste 
Gewalt zerstört werden, und dass ferner der gelbe 
Saft derLebenssafi^efasse, beim Kochen und Maceriren, 
durch die Zellenwände dringt und die angrenzenden 
Zellenreihen gelb färbt. Bei genauer Beobachtung ist 
es sehr leicht zu erkennen, dass diese gelben Zellen keine 
Gefasse sind, denn ihr Inhalt ist von dem der Lebens« 
saftgefässe sehr weit verschieden. Ein Botaniker der 
die Circulation des Lebenssaft annahm, der sie selbst 
in allen Baumzweigen von Acer etc. gesehen hat, mus^ste 
g^Bgen diese Beobachtung misstrauisch werden, denn wie 
wäre die Circulation in jenen alten Aesten möglich 
gewesen, wenn in den Gefassen Scheidewände vorhan«* 
4en gewesen wären? 

§. 3SMK Merkwuid% und der lietsten Fonchuug 
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Werth ist die Erscheinong, dass scbeinbar nur der klet- 
aefe Thefl, der bekanoten Pflanzea, die Lebenasafige- 

(asse besitzt. Die Gattungen, in denen ich bis jetzt 
dieses GeHisssystem aufgefunden habe, lassen sieb auf 
eini^ m Familien »uräckTuhren. £s sind: 

1) Mnsaceen — Mosa und Strelkzia, in Urama 
konnte ich es nicht £nden, doch habe ich nur 
ein sehr altes Blatt zu untersuchen Gelegenheit 
gehabt. 

2) Gramineen — Zea. 

3) Cannaceen — Canna, Maranta. 

4) Liliaceen -i- Bnlbine^ Muscaii^ Hjadnth— ^ An- 
thericom, Zvccagnia, Veltbehma, Lacheoalia. 

6) Narcissineen — Agapanthus, Allium. 

6) Axoideen » Amin, Caladium^ Calla, lixacontinm. 

7) Alismaceen — Alisma. 

8) Enphoibiaeeen — £nphori>ia^ Jatropha, Hm, 
Sapium und Sipbonium. v 

9) Campamdaceen — Campanula» 
10) Lobeliaceen Lobelia. 

11} Papaveraceen — Papaver, Sanguinaria, Cheüdo- 
nium, Podophjllum, Glaucium, Bocconia. 

12) IXmbelliferen — Oeoanthe, Er jfng inm , Dancns, 
Rnmia, Ferola, Lig;usticnni, Sfler, Apimn. 

13) Asclepiadeen — Asclepias, Gomphocarpus , Ho- 
lostemma, Cynanchnm, Marsdenia, Hoya, Saica» 
ftemma, Periploca, Calotropii. 

14) Apocyneen — Apocynum, Neriuni, Lrceoia. 

15) Cucurbitaceen Cucurbita, Cucumis. 

16) Atriplicineeii — Beta. (?) 

17) Amentaceen — Bioimonctiai Horas. 

18) Caricae — Ficus. 

19) Khoiformeen — Bhus. . 
29) Accrinae ^ Acer. 
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21) Syngenesisten im AUgemdiien — NTragopogon, 
Scorzonera, Podospermum, Hieracmm, Apargia, 
Crepis, Uyoseris, Seriola, Lapsana, Catananchef 
Aretinm, Carduus, Cirniim, Silphiimi, Cacaliaf 
Tuflsilago, Vcmonla) Gicborianif Rhagadiolus, 
Andryola, Leontodon, Prenauthes, Picridium, 
Liciuca, Sonchus. 

22) Convohmlaceeh — Ipomoea. 

23) Portulaceen — Portulaca. 

24) Asparagioeen — Asparagiis, Strepjtopiis« 

25) UjTticeeii — - Cecropia, Castella. 

Wenn das Gefisssystem in einer Gattnng vor- 
kommt, so zeigen es stets sämmtliche Arten derselben. 
£s giebt femer Gattungen, aus ein und derselben Fa- 
milie, die sieh gms nahe stehen, von den die Eine ci|i 
Gefässsystem besitzt, die Andere hingegen nicht; we- 
nigstens, was mir am wahrscheinlichsten ist, ist es dari^i 
noch nicht gefonden worden, was wohl dem häufigen 
Torkommen des ungefärbten Lebenssaftes zuzuschrei- 
ben ist. 

Herr Alex. v. Humboldt ^) fand in den Tropen, 
dass die PAanzen, mit entern Milchsäfte, vorzugsweise 
ztf den drei Familien der Euphorbiaceen, Urdceen und 
Apocyneen gehören, und dass die PBanzen dieser Fa- 
milien daselbst am haufigs^^n Torkommen« Auf diese 
drei grossen Familien, folgen daselbst die Papareraceen, 
Cichoriaceen, Lobeliaceen, Campanulaceen, Sapotea 
und Cucurbitaceen.. 



/) Reise nacb den Acquinocdal - Ge^eaden. Bd. II. p. 186. 



Zweites CapiieL 

Ueber den Lebensiaft der P£laiiftea« 

§. 321. Der Stft der die Lebenmftgefasse erfüllt, 
ist gleichfalls seit den ältesten Zeiten der Pflanzen- 
Anatomie bekannt, da er sieh nicht nor dnrck Cond- 
Stenz und Struktur, sondern meMtena anch durch auf- 
fallende Farbe, von dem ruhen Nahrungssafte der 
Pflanzen unterscheidet. £r ist unter dem Namen: Suc- 
cuf proprms, eigener Safit und Milchsaft allgemein be« 
kannt gewesen; Schultz nannte ihn, m neuem Zeiten, 
um Verwechselungen zu vermeiden, Milchsaft. 

§. 322» Der Lebenssaft ist consistenter als der 
Zellen- und der Intercellulanaft, er seigt xnwcflen die 
Conslstenz des dicken Rahms. £r ist ferner mit un- 
zähligen kleinen Bläschen angefüllt, die gewöhnlich 
^eich gross sind; zuweflen werden einige dieser Blis- 
cben grdflser als die fibngen, doch Icommt dieses nur 
sehr selten vor. Im Zellensade kommen auch Bläschen 
»Zeilensafi- Bläschen« vor, doch unterscheidet sich der 
Lehenssaft Yon diesem dadurch, dass die Bläschen des 
liCbenssafrs ganz ungemein klein und ungefärbt sind, 
wohl 3— 4 mal so klein als ein gewöhnliches ZellensafU 
Bläsehen, und dass sie eine lirete, eigenth&mliche Be- 
wegung , innefiialb und auch ausserhalb der Geßsse 
zeigen, die gleich der der einfachsten Monaden ist, 
während die Zellensaft -Bläschen entweder gar keine 
Bewegung, oder nur eine passive zeigen, die vom krei- 
senden Saftstrom 'des Zellensaft^s abzuleiten ist. S. §. 197. 

Leeuwenhoeck ^) entdeckte die kleinen Bläschen 



Epiit. phj9. Lugd. Bat 168C^. p. 20. 



im Ldbaiaüft; er tagjt von den GeGUsoi die ileflllirai: 

»Similiter* demooflnivi eadem plena tSBe particulis glo- 
bularum formam habentibus sed incredlbiiis exilitatis.« 
UnbekaBot mit den Forschungen ilirer Voigänger, ent- 
deckten Fontana und Rafia *) diese kleinen BlSsdien 
▼on Neuem. Die freie Bewegung derselben entdeckte 
IL Treyiranufi doch wurde die Beobachtung gane 
«beiselien, im Jahie 1827 machte ich von Neuem da»- 
•nf aufinericsam 

§. 323. Sehr auffallend ist die eigene Färbung des 
Lebenssaft'« 9 wodurch sich derselbe^ schon mit onbe- 
wafibetem Ange, vom rohen Nahmi^ssafte unterschei- 
det Der milchweisse, gelbe, rothgelbe und rothe Le- 
benssaft war schon lange bekannt; auf den mehr oder 
weniger nngefarbten^ nur opaken Lebenssaft^ machte 
man erst in den neuesten Zeiten aufmerksam. Eine 
opake, mattweisse Farbe, hat der Lebenssaft bei Cala- 
dium, Arum^ Alisma etc.^ eine milchweisse bei den 
Asdepiadeen^ £uphorbiaceen etc. <eine gelbe bei CheK- 
donnutty Glaucium, Bocconia u. m. a., aber eine rothe 
bei Sanguinaria. Schultz ^) Untersuchungen über die 
Yerschiedenheit der Farbe des Lebenssaftes siikd sehr 
genau, er sagt daselbst: »Von dieser mattweisseii Farbe 
des Lebenssaftes zu der hellen Mlichfarbe, welche er 
in, vielen Fällen zeigt, finden sich an derselben Pflanze 
in verschiedenen Theflen, so wie an denselben Theilen 
SU verschiedenen Jahreszeiten, und endlich von einer 
Pflanzenart und Gattung zur andern beständ^e und 



') tJebcr d. Viperngift. p. 56. 
Paaiucn-Php. p. 81-^ 
Vennitchte Sduiftea. Bd. X p. 156L 

*)taiui«ea. Bd. H. Heft 4. p. 65a f 

*) Die Natur der lebend. Pflanseii. p. 532. 
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aUmaUlge Uebergänge. Viele J)oldenpflaiueii , wie 
Aegopodittm Podagraria, htütim in der Wunel Milch- 
saft, im Stengel und den Blättern erscheint der Lebens« 
saft mehr opakweiss. Acer platanoides, saccharinonif 
Dat^cttpiuB, haben in alten überirdischen Thailen MÜch- 
weissen 9 in Atr Wnrael fast farbenlosen Lebenssaft. 
Unsere Maulbeerbäume haben in der Wurzel lVIilchsaftf 
am Stamme bemerke ich ihn nicht« (Ich habe ihn im 
Stamme und in den Blättern gefunden.) »Am Feigen- 
banm, bemerke ich im Sommer bei rascher Vegetation 
einen saturirten Milchsaft > der im Winter ein blass* 
weisses, Csst farbenloses Anaehen gewinnet besonder» 
wenn er an demselben Zweige nach mehreren hinter- 
einander gemachten Querschnitten zuletzt ausfliesst. An 
den verschiedenen Winden- und Campannla - Arten 
sieht man einfge mit Blilcfasaft» andere mit ungefärbtem 
Lebenssaft. Acer Psendoplatanns« hat einen farbenlo- 
seni die obengenannten Arten haben einen müchweissen 
Lebenssaft.« 

Man untersuche das CheUdoninm und den gemeinen 

Mohn, und man wird den Lebenssaft, in den Gefässen 
der Wurzel, . nicht nur heller gefärbt, sondern auch 
weniger consistent als im Stamme und 'den Blättern 
finden. Ja selbst das Clima scheint Einfluss auf die 
Färbung der Säfte haben. Die Cucurbitaceen fuh- 
ren 9 nach Herrn Ales, yon Humboldt, in den Xrofen 
mnen milcbweissen Lebenssaft, bei uns ist er ribcr nur 
opaL In den bei uns heimischen Urtica -Arten ist es 
mir noch nicht mögUch gewesen, den Lebenssaft auf- 
zufinden; wahrscheinlich ist er bei uns ungefärbt, wäh- 
rend er unter den Tropen, in eben dieser Familie 
milchweiss ist. Bei Portulaca oleracea ist der Saft 
bräunlich grnn und überhaupt hoipml ein g^ränlicher, 
oder auch ungefärbter Lcbemaft viel häu%er wir» ab 
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man glaubt, was schon Link behauptet Es schien 
mir einstens, als hätte ich ganz bestimmt einen grfineii 
Lebenssaft in RobinitPsendo-Acada aafgeittnUca; spa- 
ter habe ich ihn nie wieder gesehen. ' 

§. 324. Was die chemische Untersuchung des Le- 
benssaftes anbetrifft I so ist daför noch wenig gethao. 
Erst in der kteten Zeil haben wir eise TOrtrefflidie 
Analyse über die Milch des Kubbaiim's, durch die Her- 
ren Boussingault und !Rivero ^) erhalten. Dieser merk-' 
wurd^e Bamn ist uns durch Herm von Hnmboldt na-^ 
her bekannt geworden; anatomische Untersuchungen 
desselben fehlen noch und es ist daher unbekannt ob, 
was jedoch an veranidieB ist, die Milch , wdcht dieser . 
Baum in so ausserordenilicli reieher Menge besitst, 
Lebenssaft oder nur Zellensaft ist. In der buchst wahr- 
scheinlichen Yermuthung, dass die Milch des Kuhbaum's 
wahrer Lebenssi^ istf theilen wit hier die, oiMn er« 
wShnte Analyse nks Es enliiyit diese Afileh l)rWadis, 
dessen Menge bis auf die Hälfte der Milch geschätzt 
wird, 2) Fibrinstoff, 3) ein wenig Zueker, 4) ein mag- 
nesisches Sak «id 6) Wasser« Weder Caseen noch 
Caoutschouc sind darin enthalten. 

Schon Herr von Humboldt stellte die Milch dea 
Knhbaun's keineswegs ^nn Safte der Pflaiaen^ weicher 
^el Caovtschene enthält, ab dem de» Hevea, «ar Seite^ 
sondern dem Safte des Melonenbaum's. 

£s ist, wenigstens nach den, bisher gemachten Be- 
obachtungen ganz bestimmt, dass, so wie die Gonsistens, 
Farbe und Menge des Lebenssaftes unendlich verschieden 

■ I 

>) Nachträge. Helt 2. p. 33. 

3) S« Herrn yon Humboldts Heilt naeh den ike^naactial* 
Gcsenden. Bd. V. p. 379. 

19 ♦ 
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ist, ebenso es auch die chemischen Besiandtheile des- 
selben sind; man sehe nur die Untersuchungen von 
Camdori^)i Heine Rkio ^) und Anderer^ die hier- 
"Bber keinen Zweifel zurücklassen. 

§• 325* Einzelne Theile der Pflanze sind, bei ver- 
schiedenen Arten und Gattungen, reicher mit Lebens- 
saft versehen- ds andere. 'Hier gelten im Allgemeinen 
die Gesetze: 

1) Je edeler das Organ, desto reicher an Lebenssaft. 

2) Je edeler und reicher das £rseagniss des O^gan's, 
desto reicher ist es an Lebenssaft* 

3) Je schneller und auffallender sich die Wirkungen 
der. Vegetation in einem Organe zeigen, ui^ so 
reicher ist es an Lebenssaft. 

§. 326. Der Lebenssaft der Pflanzen bewegt sich, 
wie das Blut der Thiere, in eigenen Gefässen, er ist 
aber voja Blute der Thiere folgendennassen Terschieden: 
Der Lehenssaft enthllt JftlSschen von fester Stroktuk*, 
die sich, selbst lange nach dem Stillstehen der Circu- 
Ution dieser Flüssigkeit erhalten, während sich die 
elliptischen Blutkugelchen, die wohl 3— 4mal so gross, 
als die Lebenssaft -Bläschen der Pflanzen sind, gleich 
mit dem Stillstehen der thierischen Circulation, in ihrem 
mngebenden Blutwasser auAÖsen. Die Farbe des thie- 
rischen Blutes wird demsdhen eigentlich von den filui- 
kügelchen mitgetheilt, dahingegen dfe Farbe des Pflan- 
senblutes der Flüssigkeit und nicht den darin schwim- 



Memorie di Matern, e dl Fisica delk Soc lul. delle 
Scienze. Tom. XI. 1804. Auch in Gehlen'« Keuen Annalen, 
Jahrgang VI. p. 630. ' ' 

^) Uebersetzt und im Aussus« in den Berliner Jahrbucheni 
diCr Pkarmac. 18^7. 

«) Giom. di Fif. Ghim. etc. Dcf. IL Tom. VIII. 
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menden Bläschen eigen ist Ferner besitzen die 

benssaft-Bl^cheo eine freie Bewegung^ die den Bl«^ 

Icngelchen Celilt. 

Die Beweise der Circulatlon des Leb^ssaft's findet 

man in der folgenden Abtheiluog. §. 331« 

Zuffate. y. Martins ^) hat die interessaate Ent-* 
deckung gemacht, dass der Lebenssaft von Eu- 
phorbia phosphorea, die er in den Steppen Bra- 
siliens fand, bei einem gewissen Wärmegrade 
lenchtef und dass diese Eigenschaft anfhorei so* 
bald die Temperatur vermindert wird» 

Drittes Capitcl. 

Ueber die Girculation de« Lebenssaft'«» 

§• 327* Der Lebenssaft bewegt sich In seinem 

Gcrässsysteme , er steigt In einigen Hauptstämmen , die - 
' in paralleler Bicbtung im Umfange des Stammes gela- 
gert sind, von der Wnrzel zn den Blättem, daselbst 
kreist er in die nnzahllgen Verastekingen und kehrt in 
den feinsten Verzweigungen um^ um wieder durch fUe 
Hanptaste in die Hauptslamme^ und durch diese zur 
Wurzel znrückzvkehrei»; wo er gkichfdis alle Vedlste- 
luDgen und Verzweigungen durchläuft, um den Kreis- 
lauf Ton !Neuem zu beginnen. 

§. 328* Je edeler das Organ einer Pflanze ist, mn 
so mehr Gefasse besitzt es, upd um so grösser ist die 
Menge des daiin^kreisenden Lebenssaftes. Hat das Organ 
seinen Lebenspvocess beendet, so erstirbt die Circulatioil 
in den Geßssen desselben. Nach dem Stillstande der 

0 
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CdrcalattOB nnmit der LebttiMaft allmSUSg euir braim- 

gelbliche Farbe an, gerinnt dabei und erfallt dann die 
GeCaase mit einem festen Stoffe, den man leicht für 
eitt Hans halten kann^ daa sidi m eigenen Seerctions* 
organen gebildet hat. Man kann diese Beobachtung 
4lurch alle Stufen mit Leichtigkeit verfolgen; ganz be- 
fonders gut eigenen «ich dazu die Früchte. und Blatter 
Yon nnsertr gew6hnlklien Feige. Ehe das Blatt abfallt, 
erstirbt die Circulation darin, und der Lebenssaft ge- 
rinnt, selbst in den Grefassen des Blattstieles, so fest, 
dass man ihn nicht mehr ausdrücken kann. ' 

Aber nicht nur in einzelnen, für sich bestehenden 
Organen, sondern selbst in einzelnen Stämmen und 
Aesttn des gesammten Gefasss]f8tem's, vermag diese 
Erscheinung des Stillstehens mid Gerinnens des Lebens- 
saftes statt zu finden. Im Wurzelstocke, in den Wur- 
zeln alter St&mme etc. kann man es häufig beobachten« 
Es scheint ab ob die GelSsse, in denen der Saf^ still 
steht, mit einem braunen Harze angefüllt wären , w*äh- 
rend der Saft in den daneben liegenden Gefässen dünn- 
flüssig und heller gefärbt ist. Die Erscheinnig yohalt 
sich gleich der, die man bei der Gtrcala^on des Blutes 
in den Thieren beobachtet hat, nur ist ^ hier der Fall, 
dass, so me das Blnt, in einem sogenannten Capülar- 
gefass, still steht, es sieh vaA sogleich mk dem es 
umgebenden Schleimgewebe vereinigt, zusammenschmelzt 
und mm keine Spur von Blut, oder von der gefassartigen 
Ansribnnng beobachten soiickbleibt, w&hrend bei 
den Pflanzen, wo die Materie ^el solider ist, eme sol- 
che Yersclunelzung des Lebenssaftes mit den Gefäss- 
hant^ nicht statt findet. 

§. 329. Die Gefösse, welche den Milchsaft von den 
Blättern zur Wurzel führen, finden sich stets in grös- 
serer Anzahl als die, ihn von der Wurzel &u den 



.BiSttini ftbr^. Vergleickl mm üt MiuraffiUirendeii 

Gefasse mit den Arterien, die zurückführeiiden aber 
mit den Yenea der Thicre, so findet ümo» auch in ihrer 
•rriatimi filenge tu' ciMMder, itmäke Yeihitofss wie 
bei den Thiereo" Ist aber die zurückfuhrende Gefass- 
menge grösser als die hinaufführende, so muss auch der 
ijdbemsaft m diesen tduMfier Mkmum db m jenen^ 
übenBo wfo ee hei iea' TbiMn Mnulfaidet 

' • ' §. 330. Ueber die Bewegung des Lebenssafts In 
den Pflaneen ist^ in den beiden vergangenen Perioden 
der PAaiiseinuMiDnlt, eehoA f(eturbeiiet worden. 
]iisler,-Tofige nnd Givw beben im i^fschiedenen Stel- 
len ihrer Schriften, manche schätzbare Vermuthung 
Iderüber tnsgesprochcnf aber €b« Wolff Du Hamel, 
J. H. BMdenbttwer, gnc beMinden iber vaii Mamin 
. und Rafn, brachten diese Hypothese eur höchsten Wahr- 
scheinlichkeit, bis sie endlich im Jahr 1821, durch €• 
H. Schultz ')t dimb unmittelbltfe Änscbammg, zax 
lidcbslen GewMieit gebrtebl wurde ' 

§. 331. Meine Gründe für die Circulation des 
Lebenssaftes in den Püansen sind folgende: 

1) Schneidet man eüien Ast von einer Lebenssaft- 
haltenden Pflanze 'mtikal durch, so beobachtet 
man, 4ess der Lebenssaft auf beiden Schnittfla- 
eben ins ieinen Gefassm fliesst Das Hervor- 
strömen desselben kanui nur ^nrcb «ine, dem 
Lebenssafte inwohnende Propulsionskrafl bewirkt 
werden, denn die Lebenssaftgefässe sind so un- 
gemein klein, dass sie als Haarrdbrcben wirken 
würden vnd daher keiMil Tfopfen herauslassen 



*) Yemünftige bedanken, leipzig, 1737. p. 024. 

*) Ueber die GircaUtion de« Saft'»im Schöllkraut Berll821- 



wird selbst durch van Marum's Versuche, über 
' die Eiawishing der Electricität auf die Circula- - 
ttott, wie tt anr sebeiaft^ hipBaglich b^escB. 
Geringe electriscble Schläge zeigen keine Wir- 
kung auf das Leben der Pflanze, aber van Marum 
wand Schlägels vermittelst der Taylerschen Eie- 
•enmaichicn». m nnd hAd^^i^Uf wenn eine sol- 
: . . ehe stark dectrinrte, LehekiMaft-halteiide Pdanse 
2ei^chnitten wird, der Lebenssaft aus seinen Ge- 
fa«ienniiohiaidurhervoKfiie89t vm Marmn schlost 
UenHii, datt die Reisbai^ der GeCa^se, durch 
Einwirkung des electrischen Funkens getödtet 
seil und dass aus diesem Grunde die Bewegung; 
des liehenisaft^s aufgehört Jiabe. Ich ßchliesse 
hingeg«B( ans jenem Experittientf daaa das Leben 
des Lebenssaftes aufgehört habe, so wie ja auch 
das des BlutV, durch heftige electrische Schläge 
zerstört wicd^ und dass . nun dieJUebenssaftgefasse 
• als Haarröhrchen wirkten und den Saft nicht 
mehr ausströmen Hessen. Der Lebenssaft gerinnt» 
durch.£uiwirknng electri^h«r Schläge keineswegs» 
wie Versuche beweisen t er kann daher *nicht, 
etwa durch Gerinnung, die Gefässe verstopfen 
und den Ausfluss hemmen. Unmittelbare An* 
Wendung stiptisoher Mittel . bringt Gerinnung 
benror und hebt -die Bewegmoig} durch Yeisto- 
pfung der Gefässe auf, ^ 

Man beobachtet feiner» an einjem* Mkfaen ho-, 
risontalen Durehsduiitte eines Astes^ dass die 
Menge des ausströmenden Lebenssaftes und die 
Anzahl der einzelnen Gefässe» auf der obem 
Schnittfläche grösser» als auf der untern ist Es 
fceweissl diese Erscheinung» dass der Lebenssaft 
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In liaufigeren Strömen herab- als hinaufsteigt, 
vrle dieses schon Du Hamel nachgewiesen hat. 

9^ Verfertigt Bau «iaen feinen * Schnitl ans dein 
Bhktte oder einem andern TkeH^ der Pflanzet 
um die Lebenssaftge fasse zu beobachten, und 
legi nnter das Mikroskop, so rrkd man beob- 
nebten, wenn nimfich mebirare Gefibse in des 
Lamelle vorhanden sind, dass der Lebenssaft, aus 
verschiedenen Gefassen, auch häu£g nach ver- 
scbiedenen Aicbtongen ausströmt, obgieicb die 
GeBsse sSmmtlidi, an ihren gleiebnamigen Enden, 
nn gleicher Zeit durchschnitten wurden. Wäre 
das Her?orströmen des Lebenssaflt's nicht Wir- 
famg der Fropulsionskraft desselben, so mfisste 
er in allen Gefassen, die an gleichseitigen Enden, 
zugleich durchgeschnitten vnirden, nach ein und 
deiselbea lUcbtong ansfliessen. 

8) Es htoscbt eue grosse Aebnlicbkeit fewisdien 
dem Gefässsystem der Pflanzen und dem Blutge- 
Casssystem der Thiere, ganz besonders der niedem 

' Thim, worüber ich ansföhrlicber in memem 
Anftatee über die Circidation des Lebenssaftes 
etc. gesprochen habe. Sollte man aus der gros- 
sen Aebnlicbkeit dieser Gefasssysteme, in ihrem 
Bane, nicht andt anf Weichheit ihrer Fonbionen 
schliessen können? 

4) Man vermag diese Bewegung ^es LebenssaftV, in 
seinem GeCasse, >anch unmittelbar jsn beobstebten. 
Man lege nSmlicb ein feines nnd recht frisches 
Blatt oder Blumenblatt, einer Lebenssaft-führenden 
Pflanse nnt^ das Mikroskop nnd beleuchte et 



') Limuei. Bd.*U. Heft 4. p. 632. «tc i 



von Unten, durck unmittelbar reflectirte Sonnen- 
strahlen, so wird man in den Richtungen des 
BlalUtt woMibst iidi LebcniMft*Ge£&Me bdia- 
den, ein tt nmu dtt -SMmm bemerken; gans 
besonders eigenen sich hiezu solche Stellen , wo 
fich die Gefitte veristebi. Man hat diese Beob* 
ftdüMigeii für Täascbmig eHd&rt ^ ^^be 
aber versneht das Erscheinen des Flimmems phy- 
sikalisch SU eriLtären ^) und dtbei gezeigt, dass 
««dl in diesem «w%eaFlimmeni eiiM lortschrei- 
icnde rasrf^^ efkasat wordea ^ kami. Man 
muss zu diesen Beobachtungen das Sonnenlicht 
zu Hülfe nehmen, weil die Blätter zu dick und 
daber« bei gewdkalicber JLrleachtnng^ imdiird!^ 
sicbti^ sind. 

§• 332- Die Pflanzen haben kein Herz, daher ist 
es nocb eine sehr «dMrere Aii%ibe| die Ursache ihrer 
Cifcnlelion nacbraweiste Nur einige yenMitbungen 
Icönnen hierfiber aufgestellt werden. 

Brugmanns, Coulon ^) und van Marum halten die 
Beisbarkek der Gefiisse fiir die Ursache des cifcaliren- 
den Lebenssaftes; es isl aber, dvnth im Wort Reizbar- 
keit nichts erklärt, und ihre Versuche sprechen sogar 
dUgegen.' Sclmha behauptet einmal Contraction der 
Lebenssaft - GeiSase gesehen an haben, wddie Beob- 
achtung aber noch kein anderer Botaniker bestätigt hat; 
er legt jedock selbst nur wenigen Werth auf diese 
Btobaditnngi sondern Mtet die Bewegung its Lebens»- 



^ ') Siehe Zenker. Isi» von iS2L 
J. MAller. Isis von 1824. 

L. Treyiranus. Zeit5chrift für Physiol. Bd. I. Heft 2. de 
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saft's von der Wechselwirkung gestalteter Thelie ab. 
Er sagt* »Der Liebenssafit kann licli noch innerücli 
bewegen, ntcbden €r m dem Crefäsae so eben leben- 
dig ausgeströmt ist, ohne dass er eine wirklich fort- 
schreitende Bewegung seiner ganzen Masse hätte ^ aber 
eobald er. sich in dtm Geläss m sich bewegt, so tntt 
er sogleich in WechseIwiTl[nng ntit den Wendungen 
des Gefasses, und strömt auch fo.rt.<c 

Idi leite die Bewq^ong des Lebenssaftes nnmitteU 
bar von der ihm inwohnenden Propnlsionskraft ab, nnd 
mache noch darauf aufmerksam, dass dieselbe auch hier 
ähnlich der Schweif wirkt; so dass die Planeten eben 
so Ton der Schwang^craft, einem Ansdmcke des i%e- 
meinen Weltenlebens, hezumkreisen wie der Lebens- 
saft durch die Propulsionskraft. Siehe noch hiezu §. 192. 

§. 333. Der Nutsen des drcofirenden Lebenssaft'« 
ist sdiwer an ennitteln. Er ist hSher belebt, ab der 
rohe Saft, der die umgebenden Gebilde erfüllt, denn 
' die Bläschen, die in unzählbarer Menge denselben eiu 
lallen, sind mit freier Bewegnng begabt £s ist der 
Lebenssaft A ein Monaden -Heer eh betrachten, und 
da ein jedes Atomchen, das freie Bewegung zeigt, hö- 
her belebt sn sein scheint, als ein ruhendes, so kann 
er auf die Umgebung des Crefasses einen belebenden, 
ja höher organisirenden Einfluss ausüben, denn das 
Leben strahlt ^von seinem Fokus aus und organisirt die 
Umgebung. 

Ich glaube, dass der Lebenssaft au einer volUcom- 
menern Bildung der vegetabilischen Materie dient, und 
dass er, gleich dem Blute in den TUeren, nibht selbst, 
sondein die Secmtu ans deniselben «ur Emlhrung Stofib 
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hergeben. In der Wufascl wW dem Lebenssaflte roher 
Zellen- und Intercellular-Saft zugemischt, er steigt 
«Udainn dnreh die Crefasae de» Stammes in die Blatter 
und in die Organe der Krone fiberhaupt, iproselbat der, 
durch rohen Saft verdünnte Lebenssaft, durch den 
AÜimungs-Process wieder höher belebt wird, und nun 
den Stoff iiir die Seerete, zat Bildang der vegetabflisckeB 
Elementar- Organe herglebt. 

§. 334. Man hat sehr wichtige Einwendungen ge- 
gen .diesen^ eben angegebenen Nuteen des Circulations- 
Systems gemacht Der Lebenssaft soll su viel Hars 
enthalten, um zur Ernährung dienen zu können; dies 
ist aber keineswegs der Fall, denn der lebende, noch 
drcolirende Lebenssaft, entiiält kein Harz, dieses bfldel 
sich erst nach dem Ausflusse und nach der Oxydation 
desselben, durch den Sauerstoff der Atmosphäre, wie 
aebon Canadori gezeigt bat Ja der Lebenssaft ist, bei 
verschiedenen Grattnngen, in seinen Grandgestaltimgen 
gar sehr verschieden, man vergleiche nur das Caoutschouc 
mit dem Opium, dem Lactucariom n. A« nu 

Es soll sich ^er Lebenssaft sefl>st in Han'e und 
ätherische Oele umwandeln, welche Beobachtungen ich 
aber nicht bestätigen kann. Sehr leicht kann man frei- 
lieb den abgestorbenen, nnd erhärteten Lebenssaft eines 
Circolations-Gref&ses för Harz halten. Vergl. §.'228. 

• Aber warum fehlt denn einer sehr grossen Meitfge 
von Pflanzen dieses Gefässsystem, wenn es zur Emak- 
roiig dienen soU? Hierauf erwiedeire icb, dass eswabr- 
scheinlich bei allen vollkommenen Mono- und Dicoly- 
ledonen vorhanden ist, dass es aber sehr schwer ist, 
dasselbe in solchen Pflanzen anÜEofinden, deren Lebensr 
saft ungefärbt ist, und dieser Fall schtint in nordiscben 
Gegenden häufiger statt zu finden. 

§• 335. Nach Hemi von Humboldti unsetm Irene- 
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itcn Maler der Natur, ist unter den Tropen die grössle 
PBanzenmenge mit Lebenssaft-führenden Gefässea begabt, 
hier ist ifucb das rasche und dennoch yollkoameBe BU- 
, den der Pflaneenwek zu Haiuef die heflbringenden 
Harze, die vortrefflichen ätherischen Oele, die kostbaren 
Balsame, aie verkünden aammtlich, dass dort die Sonne 
den Pflanzensift durchkocht. Urticeen, Cncnrbitaceen 
fuhren dort einen weiss gefärbten Lebenssaft, wahr- 
haften Milchsaft, während er in diesen Pflanzen bei 
ans meistens nnr migefarbt ist Der Kuhbaum bietet 
seinen Lehenssaft, eine wahre nahrhafte Mäch, ht rd- 
chem Strome dem armen Indianer zur Nahrung. 

So ist die Circulation der Ausdruck, die Darstellung 
eines, sich höher gestaltenden Pflansenlebens; es ist 
eine neue Gestaltung der überflüssigen Summe des ve- 
getabilischen Lebens, die sich wiederum durch ein hö* 
heres, thätiges Leben darthul. £s bildet in sich einen 
Gegensatz und niacht im Individulon die Yermittleiin 
des nach dem Lichte und des nach der Finstemiss 
strebenden TJieU's. In den Gefässen des Stammes sind 
die Brennpunkte, der idealen £llipse des rein periphe* 
fischen Circolations - System's zu finden. Die eine Ap- 
sidenlinie fuhrt zum Lichte, daher höhere Belebung 
des drkulirend^n Saftes in den BUi^tem und den ihnen 
entsprechenden Organen; daher auch feinere Struktur 
dieser Organe; der Process entspricht hier dem thieri- 
schen in den Lungen. Die andere Apsidenlinie fiihrt, 
jene^ diagonal entgegengesetzt, in die Finstemiss, und 
der geheime Process daselbst entspricht dem Vorgange 
in den Digestions - Organen. Die rohen Nahrungssäfie 
treten hier cum Lebenssäfte^ sie verdünnen ihn wie der 
Ghylus das Blut. So ist hiedurch die verschiedene 
Farbe des Lebenssaftes, in den verschiedenen Theilen 
der Pflanzet erklären, der vielleicht in den Tcopen, 
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Die Circulation ist zugleich der feinste Gradmesser 
des iadmdnelki» Leben* der P£jpiie; wad dem Muide- 
sten Sinken des einfiieh pMftdichen Lebou erstickt die 
Schnelligkeit derselben, die wieder zurückkehrt, wenn 
»cb jenes tob MeiMi tbatig seigt Die Ciircdalion in 
den Pflanzen ist ancb ab Voebcreitnng, im groMcn 
Werke der Natur, zu einer höhern Form, zu betrachten; 
sie drückt das Beginnende des Thierischen in der PHanze 
eben sö gut ans 9 wie die belebte Monaden-Menge in 
der männlichen Saamenfeuchtigkeit derselben. 
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SämmtUche Abbädungen sind meh ^er 220maiigeii 
Vergrössenmgi TcnnitteUt einei mimomxßgtteMtaf eng- 
Eschefli Mikroskop*« ron Muan angefertigt 

Horizontalscboltte in vorliegenden Abbildungen sind 
solchey wo der Schnitt parallel, mit dem Längsdurch- 
messet der PAanse geführt ist« indihrend derselbe m 
Yertikalschnitten senkrecht, auf die Längsachse der gan- 
xen Pflanze, oder des jedesmaligen Organ's, gerichtet ist. 

T a k L 

Fig« 1« Einzelne PAanzchen von Uredo Euphorbiae» 
Es sind Bläschen die in einen feinen Stiel ads- 
' laufen, mit dem sie auf dem Zellengewebe der 
PHanze aufsitzen. Die Höhlen dieser Zellen 
sind^ mit gans feinen Kiigelchen und Bläschen 
angefüllt. 

Fig. 2* Barstellung des faserigten Flechtengewebes aus 
Parmelia prunastri. 

. Man bemerkt hier, dass die Fasern an meh- 
reven Stellen mit einander didit Terwachsen 

sind, ja dass sie sogar, wie bei a,b,c und d, 
mit ihren Kanälen unmittelbar communicireui 
indem man an diesen Stellen kerne Scheide- 
wände beobachten kann. Die Fasern dieses 
Gewebes sind gleichsam ?erästelt und hie und 
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da stellt man ste, wie bei e,e und f blasenartig 

angeschwollen. 
Fig. 8* Horizontabchmtt des Merenchyma ordinato- 
elüp^cnm ans Cactos pendnlns. Die Zellen sind 
elliptisch und ziemlich regelmässig geordnet, 
a^ a, a, a, a. Zellen die mit sternförmigen 
Gruppen von Krystallen angefüllt sind« 
Die fibrigen Zellen enthalten grüngeförbte 
Zellensaft- Bläschen die hier nicht dar«^ 
gestellt sind. 

Fig. 4* Horisontalsehnitt des Merendiyma ordinato« 

ellipticum aus dem Blatte der Agave americana. 
Die Zelloi sind längliche Ellipsen, die, mit 
ihrer Lfaig^-Diaension, nach* der Breit« des 
Bktles Hegen. 

Zwischen diesen regelmässigen Reihen ellip- 
tischer Zellen, findet man die krystallformigen 
Zellen a^ a,a, die stets nach der Lähgs«Dimen- 
sion des Blattes gelagert sind. 
/■ a*# Eine kleinere krystallförmige Zelle. 

b. Decj^eichen ZeUe mit scharf aogespitsten 
Bndcn. 

c. Zwei nehen einander liegende krystall- 
^ förmige Zellen, mit zugespitzten Enden, 

die ausseihalb ihres umschliessenden Zd- 
lengewehes abgebildet sind. ' '* 
Fig. 6* Regelmässiges Parenchym mit cellulis alternatis 
ans dem Stengel von Solanum tuberosum* Es 
ist, in Hmsidit der Lage der Zellen, Paren*' 
chyma longitudinale und, in Hinsicht der Form 
der Zellen^ Parenchjma rhomboideum (prisma- 
tienm.) • 
^ig. 6« Horizontalsdhnitt aus dem Marke der Rosa cen- 
tifolia. Man bemerkt hier in dem Parenchyma 
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rliombolcleiiiii die kkinen ZellenreHieii aa^aa, 

swischen den grossen Zellenreihen bbfbb, 

Fi'g. 7* Horiflontabclmkl aus der amem Rikideiuchicht 

vom Viburnum Lantana. 

aaaa. Jbaue Masse von aiemlich xmregelm'as- 
sig gelagerten, parench^matiscben Zellen. 

bbb. Eine Höhlung im Parenchym, die mit 
einer Masse von Ze^engewebe aDgefüUt 
ist. deren ZeUen äoMersst feine Wände 
i>e«t«en, im b»«. rtonfSnnige 
f Gruppen feiner Krystalle enthalten. 

dydydfd, etc. Sind die sternförmigen Grup* 
pen Ton Kryttallen die in den Zellen^ 
die die Höbhmg bbb ausföUen, enthiil- 
ien sind. 

ccc. Clin Tkeii einer zweiten Aushöhlung 
im Parenchym aaaa. Sie ist ebenfalls, 

wie die bei bbb, mit Zellengewebe an- 
gefüllt 

e. Eine Zelle im ParendqfB, die Krystalle 
enfhSlty vfie die in den Höhlungen. 
Fig. 8* Horizontale Darstellung des Parenchyma hori- 
* zontale periphericnm aus der SeiteniOäcke des 
Stengek von Spartimn scoparinm. Das ganse 
Diachym, das sich zwischen den Gefässhündeln 
der Kanten des Stengels befindet, besteht aus 
diesem Gewebe. * 
Fig. 9. Horizontale Darstellung des Parenchyma dode* 
caedrotum aus einem Blatte von AJ^e angulata. 
aaaa. Die obere Zellenschicht die aus Zel- 
len gebildet mrd, deren Form zuweilen 
dem Dodekaeder nahe kommt-' 
bbbb. Die untere Zellenschicht, welche 

20 ♦ 



Zdlen^. 1F0B gans mdcrert oBnab ton 

höchst unregelmassiger Form zeigt. 
Pig« IOl Darstellung des Parenchyma obliquum aus der 
Aüekseite cmes Blattnmeii Yon Mmnta Ze- 

aa. Einige Zellenreihen die dicht unter der 
Epidermis liegen» 

bb* ZeUenreOieDy die mehr aaeb der Ktte 
des Blattnerven gelegen sind. 

€C« Parenchyma obliquum* Zellen die^ in 
diagonaler BicfatnngY toh dem Parenchjoia 
cnbicnm bb, nach aa Terlaufeii. . 
Fig. Vertikale Darstellung des Parenchjma stellatum^ 
ans dem Blattstengd von Canna indiea« 

aaa. Einfaches Parencfaym, In dem sieb ein 
Luftgang befindet, der mit einer Wand 
von sternförmigem Parenchym angefüllt 
ist Es sind hier 4f 6 und fisliahlige Zel- 
len voihanden» 
£ig. 12* Rhombisches Parenchjm aus einem Blatte von 
Aloe lingna. 

b. Eine Inssenrt grosse ZeUe^ diesicbin dem 
kleinzelb'gen Parenchym a a a a befindet, 
und mit langen spiessigen KiystaUen an- 
gefüllt ist 

e^e^e. BlSschen die ui dem Zellensaft endial- 

ten sind. 

T all. Ii 

Fig. 1. Epidermis der obem Blattfläche von Pandanus 
odoratissinnis. Der Sdmitt isl mehr von der 
SpHse des Bfarttes genommen. 

a b. AeussersteZeUei^schichtywabreEpidermis. 
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d. Vollständige Hautdrüse. 

e. £iae elliptbcke Zelle der Epidennis (Drii* 
senselle der Epidennis) , in der eine 
Hautdrüse festsassy die aber hier abge- 
schnitten ist. 

eccG. Die znnächft imter der Epidennis 

gelegene ZeHenscbicbt, die hier eine 

zweite Epidermis bildet. 
£f£j(fC Kleine Zellen in der Reihe der gros- 

soren, gleichsam Vikariate der Ebntdrfisen 

der wahren Epdermis. 

Abweiehender Bau dieser Gebilde, indem, 
daselbst nnr eine Zelle Torhanden ist 
ggh. Die wahre Epidermis, in ihrer natar« 

liehen Lage, auf der damnter liegenden 

Zellenschicht. 

Flg. 2- Epidennis von der obeni Blattfliehe des Pan- 

' ' danus odoratlsslmus^ unweit der Basis des Blat- 
tes entnommen. 

a. Ein kreisförmiges Loehf das in der Epi- 
dermis dieser I^Aanze^ dnrch Zerreisseii 
aus freien Stücken, häufig vorkommt. £s 
sind hier die Ueberbleibsely derzerrissenen 
Zellen, am ganzen Rande deutlich Sil sehen. 
Fig. 3* Epidermis von der untern BlaLlßäche des Pan- 
danus odoratbsimus. 

a^a^a. Ebenfalls Risse wie bei in Fig» % 
dieser Tafel; doch sind die Oeffirangen 
sehr unregelmässig. Man bemerkt hier 
ebenfalls ganz deutlich , dass diese Risse 
nicht blosse Anseinanderweichnngen der 
Zellen sind, sondern dass diese selbst zer- 
rissen sind. Es sind die Risse auf der untern 

BhMffiiche noch haofigeri ab auf dwobmu 
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Fig. 4> Horizontale Darstellung der elgentHchen Epi* 
dermis aus der Luftwurzel von Epidendrum 
doogatmii. (Siehe die vertikale DarsteUmig der- 
selben in bb Fig. 1. Tab. XI.) Die mit schar- - 
ferem Striche dargestellte Zellenreihe ist die 
eigentliche Epidermis. 

ayaya^a. Rnnde Zellen in der Epidermis. 
(DriÄenzellen der Epidermis). Es sind 
Andeutungen der Stellen, woselbst die 
Hautdrüsen gel^det.sein sollten, die hier 
aber fehlen, weil die Epidermis noch mit 
einem eigenen Integument bedeckt ist. 
bbbb. Die zunächst unter der Epidermis 
gel^ne Zellensefaicht. 
Fig. 5* Horizontale Darstellung der eigentlichen Epi- " 
dermis aus der Luftwurzel von Pothos crassi- 
vUervia, die hier ebenfalls, wie bei Epidendmm 
elongatmn, mit einer Schicht Spiralfaser -halti« 
gen Zellen umschlossen ist. 

Es ist hier die Epidermis ebenfalls mit schär- 
ferem Stridie angegeben, und die ell^tischen 
Zeilen: a,a,a,a, sind Andeutungen der Stellen, 
woselbst Hautdrüsen vorhanden sein sollten; 
die hier, wie bei Epideüdrum fehlen. « . ^ 
bbbb. Die cnnSchst unter der Epidemis 
gelegene Zellenschicht. 
Fig. ft Epidermis des Stengels von Epidendnnn elon- 
gatum. 

a, a. Vollkommene Hautdrüsen, die hi^r einen 
merkwürdigen Bau ^zeigen, indem sie aus 

,swei halbmondförmigen Zellen gebildet 
werden, die sich an dem Rande zweier 
Zellen der Epidermis vereinigen. 

b, b,b* Dergleichen Zellen, woselbst sich die 
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Hautdrüsen, bei dieser Pflaoze, gewohs- 
lidi Torfiaden, die hier abcar ohne die» 
selben sind. 
c,c,c. Zellen der Epidermis die kleine tafel- 
förmige. Kiystalle enthalten. 
Fig. 7« Epidennis vpn der imteiii Bhttflache derNym* 
pbaea odorata. ♦ 

a^a^a^a. DrüsenzellenderEpidenniSf die hier 
die fehlenden Hautdrüsen , anzeigen. 
Fig. 8* Epidennis von der obem BlattAache der Nym- 
phaea odorata, unweit dem BJlatü>tiele entnommen, 
aya* Hantdrusen von avsseroiHiQntlicherGrrÖssey 
die Drisenzdle der Epidermis ist hier el- 
liptisch. 

Fig. 9' Epidermis der obern Blattß'acbe vonFicus eia« 
atica. Sie seigt keine Hautdrüsen, 
a^a. Tafelförmige Krystalle. i 

Fig. 10. Epidermis von der Schuppe einer jungen Zwle- 
*bel von Hyacinthus orientalis. Hier sind die 
Zdlen der Hautdrusen mit den, ihnen amn 
Anhaftungspunkte dienenden Zellen der Epi- 
dermis (DrüsenzeUen der Epidermis), noch so. 
. wenig verwachsen 9 dass Erstere leicht von 
Dieser abgezogen werden können. Die runden 
Zellen hieselbst, sind die Drüsenzellen det Epi- 
dennis; auf 9 oder vielmehr nnter ihnen waren 
' die^antdrusen befestiget 

Fig. 11. Darstellung eines vertikalen Schnittes des Intc- 
gument^s von Brugmansia Zippelü, aus der Sei- 
tenfläche der Narbe entnommen« Es besteht 
aus tafelfönnigen Zellen, deren obere Wand 
in ein mehr oder weniger langes Haar ausge- 
wachsen ist 

Fig. 12. Eine Ueihe Drfise von Urtica nrens. 
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«a. Die Flldie der EgUmA. 
f%. Iti Eine grosse Drfise von Urtfoi nrens» . 

ab^ Die fläche der EpMemus. ' 

. Tab, IIL 

Fig. i. Epidermis der obem Blattfläche von Lilium 
etbiniL (Von Inneii gesehen.) 

YoUkommene HantdrSsen. 

b. Eine scheinbare Oeffnung, die durch das 
Zusammenlegen der beiden halbmond« 

igen Zeilen ' c mid d entsteht. Unter 
ihr liegt die Zelle der Epidermis, auf der 
sich die halbmondförmigen Zellen befe- 
stigt haben. 

e Eine andere noraiale HavtdrSse, neben 
der eine Monstrosität vorkommt 

£ Eine halbmondförmige Zelle, die sich an 
dieDrSse e wiegt, und, durch ihre gob- 
cave Seite^ die scheiiibare OefiGnoDg g 
erzeugt. 

Flg. a. Epidermis der wtem Blattflache von Saccha- 
nun offictBamuL. 

aa. Yorkommen der Hautdrüsen in bestii 

ten Reihen, 
bk Elliptisch geformte Zellen, die ebenfidb 
in bestimmten Reihen vorkommen, und 
vielleicht Drüsenzellen der Epidermis an- 
deuten. Die Drusen selbst fehlen auf 
diesen ZeUen. 

c, c. !Noch andere Zellen von auffallend ab- 

weichender Form, 
d. Epidermis der QbemBlattfllche vonSacchannD 
officinarum. 
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ad) a aa* HiittdrSscii in bcMiiiiiiitcii RtQieih 

Die Drüsen sind hier verh'altnissmässig 
weii%er, an der Zahl, aber dabei grÖMCr 
ab auf der antem BlattflScbe. 
bb. Einzelne Reihen kleiner viereckiger Zel- 
len, die gleich denen, bei cc in Fig» 2. 
schwer sa entratbadn dnd« 
AnMerdem rind in dieser Zeiclurang die ver-' 
schiedenen Gruppen, verschieden geformter 
Zeilen £u bemerken. lieber dem grossmaschi» 
gen Gewebe cc, befinden sidi Zellen mit wd« 

lenförmigen Rändern. 
Fig. 4» Epidermis von der untern Blattfl'äche von Tra- 
descantia discolor» Die Darstellung ist von der 
iussem Fläche aufgenommen. 

a,a,a. Zellen mit besonders geformten Kry- 
stallen. 

* b|b. Zellen mit einer andern Art Yon Kry- 

• stallen. 

c,c,c. Zellen deren Saft mit einem blauröth- 
lichen . Färbestoff getüncht ist Sie ent- 
halten keine Zellensaft- Kügelchen. 
Die Erklärung des Baues der Hautdrüsen, der 
in dieser JRüanze sehr abweichend ist^ ist im 
Texte verwebt. Siehe §w 83* 
Fig. 5. DarstellungderHautdrSse mit den atcessorischen 
Zellen von Tradescantia discolor, nach Entfer- 
nung der Epidermis* 

a^a. Zwei mit ZeDensaft-BISsdien dicht er- 
füllte halbmondförmige Zellen, die durch 
Berührung ihrer concaven Scäenflachen^ 
die Oeffimng b hinterlassen» 
C) d, e und f. Yier eigenthümlich geformte 
Zellen^ die aur Südoog der Hautdrüse 



in dieser Pflamsef die Zelleii t^Mf stete 

begierten. 

Dass c und d eigene Zellen sind, wird durch 
Fig» 4- bewiesen^ woselbst sie mit gefärbteni 
Safte* angefnllt sind. 
Fig. 6* Darstellung der Hautdrüse derselben Pflanze, 
▼on der innem Seite der Epidennis aufgenommea. 
' aaaa. Die DriiseiuseUe der £pideniiis liegt 
I hier unten. 

Fig. 7* Epidermis von Cactus pendulus, ia horizontaler 
DarsteUnng. 

a. Eine yiereckige Zelle, unter der eme ' 

Hautdrüse vorhanden ist. 
byb, b,b. Schmale etwas gebogene und ellip- 
tische Zelleoi die am Rande der vierecki- 
gen Zelle a befestiget sind und zunächst 
die Drüse darstellen, 
b^fb*. Einaelne dieser Zellen von b* 
C9C. Die Kreise in den Zellen sind die Be- 
grenzungen von Erhöhungen, in die die 
obere Zellenwand der Epidermis ausge* 
wachsen ist, wovon in a,a Fig. 8* die ver- 
tikale Darstellung gegeben ist. 
d,d,d. Grüngefarbte Zellensaft- Bläschen die 
in der Zelle hreisförmig gelagert sind. 
& Vertikalschnitt aus der Epidermis von Cactos 
pendulus. 

a^aya. Warzenförmige Erhöhungen 9 in die 
die insserste Zellcnvrand ausgewachsen ist 
Fig. 9. Horizontale Darstellung der Epidermis von Aloe 
angnlata W* 

aytia. Besonders geformte Zellen^nnter denen ' 
sichHautdrüsenbefanden, die nnteineni sehr 
scharfen Instromente abgeschnitten sind. 
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b,b,b,b. Wartenföfnige Erhohongen der 

^ äussern Zellenwand, die hier, vermöge 
• der sehr abweichenden Strahlenbrechungf 

doppelte Kreise zeigen. (Bei a,a,a^ Fig.liK 

ist eine vertikale Darstellung dieser War- 
zen.) 

ccec. Die änsserste Lamelle dieser Epidermis^ 
die in eine gane gleichförmige Membran 
verschmolzen ist^ und nirgends mehr die 
Scheidungslinien der Zellen eeigt 
Fig. 10. Tertilcabchnitt der Epidermis von *A!oe angulata. 

afa, a. Erhöhungen der äussern Wand der 
Epidermis - Zellen. 

Fig« 11. HonzonüJschnitt der Epidermis von Aloe per« 
foüata. 

a^a^a« Die elliptischen Kreise, in den Zellen 
dieser Epidermb, zeigen die. Basis der 
blasenartigen Erhöhungen an, in die die 
obere Blattfläche sich erhoben hat 
Fig. 12. Yertikalschnitt der Epidermis von Aloe perfoliata. 

a^a^a. Die blasenförmigen Erhöhungen in 
die die Süssere Wand der Epidennis-. 
Zeilen sich erhoben hat, deren Basis in 
horizontaler Projecftton bei a^aiai Fig. 11. 
dargestellt ist. 
. b,b. Dergleichen angeschwollene Kellen die 
selbst, durch äussern Druck | mehr oder 
v^eniger Icantig werden. 
Fig. 13. Yerlikalsehnitt aus den äusseren Zellenschichten 
desPerianthium commune, aus einer neuen Bala- . 
nopkor die HerrKume auf Java gefunden hat. 

afb, c,d,e,f. Zellen der äussersten Schicht, 
die zu einer ausserordentlichen (SrÖsse und 
Unregelmässigkeit herangewachsen sind. 
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F%« 14. Horizontakcluutt der änssefst^n ZeHenschicht 
des Periantluiiiii conmiiiiie. (Ebendaher.) 

a,a,a. Kreise die die Basis der Anschwellun- 
gen bezeichnen« 
Flg. IS* Epidttnnis von der äussern Fläche mer Schuppe 

sdes Perianthium interuum. (Ebendaher.) 

T a b. IV- 

Fig. 1. Horizontalschnitt aus dem BlattsUngel der Nym- 
phaea odoimta. 

aa. Dorchschaitt derSeftenwand eines Loft- 

b ehälters. 

bb. Die hintere Wand dieses Luftbeh'alters. 
€• Eine pnnkdrte strahienföimige Zelle^ die^ 
mit des«! Thefle e, m derZelienreihe der 
Seitenwand aa. befestiget ist 
Die Strahlen d,£^ wie auch die veikrippel- 
ten Strahlen g und h ragen in den Lnft- 
behälter, van dem die zwei Wände aa und 
bb hier angedeutet sind. Die drei kurzen 
Strahlen hei i ragen » denLnfthehälterder 
andern Seite hinein. 
Fig. 2« £>uie punktirte strahlenförmige Zelle, die aus 
ihrem Zusammenhange mit den andern Zellen 
entfernt ist 

Die zwei Strahlen von b, wie die zwei 
Strahlen von ragen in die neben ein- 
ander liegenden Lufksellen, die durch eine 
Wand Ton Zellen getrennt sfaid, in der 
' der ÜVIittelkörper dieser punktirlen Zelley 

bei aa befestiget ist. 
Fig. 3» £iii anderer Horisontabelmitl ans dem Blatt- 
stengel der Nymphaea odorata. 
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aa. Eine Scheidewand von zwei neben ein- 
ander liegenden Luftzellen. 
Eine punktirCe stnUenförmige ZeUey de- 
ren Strahlen von c, wie von d in die 
daneben liegende Zelle hineinragen. 
Horisontabchnitt aus dem BlatUtengel der 
Kympbaea . odorata. 

aa. Eine Zellenreihe, In der die punktirte 
f trablenfönnige Zelle b liegt, die nur nach 
einer Seite aoagewachsen ist 
Flg. 5. Eine noebmallge Darstellnng einer pnnktirten, 
strablenförmlgen Zelle aus einem Yertikabchnltte. 
.Die 2wei Strahlen bei c ragen in die eine Lacke 
und die drei bei d in die andere« 
Flg. 6« Ein Yertlkalschniit aus dem Stengel einer Nym- 
• phaea coerulea. 

aa* Eine Wand yon Zellen« die xwei LufU 
bebiher, in die die Strahlen der pnnl»- 
tirten Zellen hineinragen, von einander 
trennt 

Fig. 7« Ein anderer Vertikabcbaitt ans dem Bkttsten- 

gel einer Nymphaea coerulea, we die pnnktirte 
Zelle in der Mitte einer Zellenreihe Hegt, von 
der drei Seitenwände aya^a, svrBildnng dreier 
Lnftbehälte^ ausgeben« 

aaa. Die Scheidewände der Luftbehälter. 

p 

b* Sie pnnktirte Zelle in dem Mittelpunkte 
der drei Scheidewände« 

€. Zwei In den untern Luftbehälter hinein- 
ragende Strahlen der punktirten Zelle b. 

d« Zwei in die rechts gelegenen LnftbehäU 
ter bineinragettde Strahlen. 

e. Drei in den links gelegenen Luftgang 
hineinragende Strahlen* 
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Fi'g. a Ein HorisonUbdiiiHt ans dcraBlattitengel emcr 
Nympbaea coemlea. 

aaaa^ Die hintere Wand eines Luftbehilten. 
b. £iae ponktirte Zelle in dieser Wand, 

deren vier Strahlen, die hier punktirt 
dargestellt sjmd, in den vordem Luftbe- 
bäiter ragen, wäbrend die drei, bier blos 
dnrcb Schatten angedenteiEeAStrablen, sieb 
in dem Iiintem Luftbehälter der Wand 
. aaaa befinden. 
F%« 9« £ine andere Dantelhing, emer ponfctiften strah* 
lenförmigen Zelle, auf dem Yerlikalschnitt des 
Blattstengels einer Kymphaea coerulea. 

aa> Die Scbeidewinde sweier Lnfltbeballer 
in die die pnnictirten, strablenfSrmigen 
Zellen b und c hineinragen. 
£s findet bier die Abweicbimg statti dass in 
der Scheidewand zwei punktvte Zellen ne- 
ben einander liegen und eine jede derselben 
sich nur nach einer Seite entwickelt hat, 
während gewöhnlich die Strahlen einer Zelle 
nach 2 Seiten fainailslanfen. 
Fig. 10* und 11. Punktirte strahlenförmige Zellen, von 
nodh merkwürdigerer Form, dargestellt nach 
Vertikalscbnitten ans dem Blattstengel einer 

Nyniphaea coerulea. 

Fig. 12* £ine vollständige punktirte sternförmige Zelle, 
getrennt «ans ihrer Verbindnng, mit andern ZeU 
len. Mit dem Tbeile a a war sie in der Schei- 
dewand der Luftbehälter enthalten« (AusNjm- 
pbaea odorata.) 

F%. 13. Nochmalige Darstellung einer franktirten Zelle 
in ihrer natürlichen Lage, nach einem Hori- 
zontalschnitt ans dem Biattstengei einer Njfm- 
pbaea odorata. ^ 
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aa. Dardisdunitt einer Seitenwand, hinter 

deren Zelle b sich der Mittelkörper der 

• panktirten Zeile befindet' 

Fig. 14 Horiaontalsclmiil ans der Zettenmaisef die dicht 

* unter der Epidermis des Schaftes von Lilium 
album gelegen ist. Man bemerkt hier das erste 
Anftreten von nnregel^'ässigem« * Zellgewebe. 
Es trennen sich die aneinander liegenden ZeU 
lenwände und lassen, auf diese Weise, zwischen 
des eiuselnen Zellen Lücken entstehen« 

* Fig. 16. Ein Honaontalsdinitt ans 4^ Blattsubstaus von 
Canna indica. 

aa nnd bb. Wände die von regelmassig ge- 
lagerten parencbymatiscben Zellenreiben 
gebildet sind, und zwischen denen sich 
unregelmässig gelagertes Zeilengewebe 
befindet 

4d. Dergleichen nnregelmässr^ gelagerte Zel- 
len, die sich von einer Seitenwind zur 
andern erstrecken. Sie enthalten grüne 
^eliensaft -Bläschen, 
c. Lücken die durch die innern regelmässig 
gelagerten Zellen, und durch die Seiten- 
wände aa nnd bb begrenzt werden. 
Fig. 16. Ein Horieontalscbnitt aus der Blattsnbstans ei- 
ner Maranta Zebrina. 

aa nnd bb. Dergleichen Zelienreihen' wie 
aa nnd bb in der Tnifaergehenden Figur. 
Zwischen ihnen befinden sich: 
c,c,c. Zellen, die ohne Ordnung diese Luft- 
bebälter durcbaiehen ; mehrere von ihnen 
erhalten euote «nregetmässige Stemform. 
Fig. 17* Honzontalschnitt aus dem Diachym eines Blat-* 
^ tes von Tradescantia discolor. 
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a^a^a. OefiGnmgen ia im Zdkatf die dnrdi 
die Führung des Sclmittes entstanden 
sind, Indem die aufstehenden Aeste dieser 
Zellen abg^bhnitten sind. 

b^bybfh. Lüeken Ton höchst onrcgelmissiger 
Form, die sich zwischen den unregel- 
m'assig gelagerten Zellen befinden. 
Flg. 1& Hoiisontalschnitt ans dem Diachjm eines Biat« 
tes von LIstera ovata. 

afa^a. Unregeimäi^^e Lücke zwischen den, 
mit grfinen ZeUensaft-Blaschen geföUtea 
Zdleii b,b,b. 



T a b: Y. 

Fig. 1. Vertikalschnitt aus einem Blattstiele von Pon- 
tederla cordata; unweit der Basis desselben 
entnommen« 

aa. Epidermis yon der aossem Flidie des 

Blattstieb, 
bbbb. Durchschnitte der Luftgänge. 
c^CyCie. Querwände der Loftgänge, die 'ans 
sternförmigem Zellengewebe gebildet 
werden. 

dyd. Zellen der Querwände« die mit g^nneii 
ZeUensaft-BIäschoa angeföUt sind. Bie 

übrigen Zellen dieser Querwände ent- 
halten ebenfalls Zellensaft- Bläschen 9 die 
aber hier weggelassen sind* . 

e^e. Zellen der Querwände, die mit einem 
braungefärbten Harze angefüllt sind. 

h und i)i,L Zwischenranme (inierstitia ed- 
Inlarom) an den YereinlgungspaiiEten der 
Kanten mehrerer, neben einander liegen- 
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^ ■ der Zellen; h ist noch rund, m spätem * 
Perioden aber, wie bei. i|i,iy3ind sie drei- 

£ Eid Bindel rm Fasenellen- das mitten 

im Parenchym liegt 
gyg« Uokbündel, aus f aserzdiea und einer 
groisen Spindrobie gthfldet» . 
' SeiteDscheidew'ande der Luftgänge. 

Fig. 2* Vertikalscbnitt aus dem .Blattstiel von Ponte- 
dem coidata, und xwar mon 4er ianem Flache 
• der Basis entnommen« 

a^a. Epidermis, bestehend aus einer eiuzel- 

neu, isoHrt stehenden Zellenscbicbt, 
hfh. Durchschnittene Lii%aDge, die sich Us 
zur äusserst en Zellettscyeht aa erstrecken. 
c,c,c. Scheidewände der Luftgänge. 
Flg. 3i Querwand eines Luftganges, entnommen ans der 
Mitte dnes Blattstieb von Pontederia cordata. 
Nach einem yertikalschnitt dargestellt (Es ist 
hier, nur ein Tbeil des Ganzen abgebildet) 
a^a* Grosse cylinderfönnige Zellen, swischen 
dem sternförmigen Gewebe der Quer- 
wand, die mit spiessigeu lurystallen ange- 
füllt sind. 

' byb. Krystall(3imige Zellen, gleichsam hirze, 

isolirt stehende Faserz eilen. Sie befinden 
sich jedesmal in einem interstitium des 
siemfönnigen Gewebes und ^stehen senk- 
recht auf der FlSche der Querwand. In 
dieser Zeichnung sind sie nur in schiefer 
Richtung dargestelit* 
Die Zellen, der Querwände dieser Luilgänge 
von Pontederia sind, isolirt betrachtet, von der 
Form der 6, 7— Sstrahügen Sterne ^ deren 

• « 
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filrrftfm Atn aock iehc kat% und abgestumpft 
Aid. ' 

Fig. 4« £uie Querwand eines zusammengesetzten Lufl- 
ginges. ¥<m Ali«iiia Pkatago, in horizontaler 
Dantellnng, nach einem Yeitikalfchnitt desBIaU- 
stengels gezeichnet, 

CfC* Die Scheidewand des Luflganges^ an 
der -neb die Qnerwand ah ihrem stem- 
ftnmgen €rewebe anlegt 

a. £iae Zelle die, durch Zusammenstossen 
mit 6 £«r Seite gelegenen Zelkn, 6 Sei- . 
tenflidiiBn ceigt In jeder Ecke^ dieser 
Öeckigen Zelle, ist ein ziemlich regelmäs- 
sig gebildeter dreieckiger Zwischenraum. 
Die Kante dimr Lücke liegt aber nicht 

. Im Vereinigungspui^e swcier SeitenfiS- 
ehea neben einander liegender Zellen, 
sondern sie Ist in die Zelle selbst hinein- 
g^üdet, so dass diese dadurch gleichsam 
einen Ausschnitt zeigt. Ausser diesen 
dreieckigen Interstitien finden sich auf den 
Stitenflichen noch Andere. 

a. Diese Seite sdgt eine kleine fast 
nmde Lücke, die mit der daneben 
liegenden Zelle gebildet wird. 
Zeigt vier llngliche Risse. 
y,<y,6,^^. Zeigen s'ammtlich nur ein grös- 
seres fast elliptisches interstitium. 
Es geht hieraus hervor, dass die Zelle a fünf- 
zehn Strahlen hat, vnd daher 30 Ecken sShlt 

b. Eine siebenseitige Zelle der Querwand. 
Die Seiten a^^^d^B^^ «eigen zusammen- 
genommen 14 Interstitien und somit auch 
14 Strahlen und 28 Ecken. 
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Fig. 6- Vertikalschnili aus einem Blattstiele von Calla 
aeUuopica. 

«la. £ia Holsbündd^ iMsteliend ans der m 
der Ißtte liegenden Spiralrßlire b, dIe^ 
conächst mit kleinen gleichmässigen, aber 
i lang gestreckten Zetten nmscUoMen wird, 
und ausrandem parenchymatösen nndprot- 
enchymatösen Zellen, die, dem Umkreise 
näher, immer grösser und grösser werden, 
mid aoletEt in die 7 Seilen »Scheidewände, 
der suttSchst liegenden Lnftgänge aus- 
strahlen. 

C| e, c. Durchschnittene Lnftg^ngie. 
d* £ine Zelle aus der Scheidewand desJLnft- 

ganges mit spiessigen Krystallen angefüllt. 

di^fd^m Zellen die aus der Scheidewand her- 
auswachsen, mit Krystallen angeföUt sind, 
und in die mit Iiuflt gefüllten Luftgänge 
hineinragen. 

e. £in Auswuchs, aus mehreren Zellen be- 
stehend« 

Fig. 6* Horizontalscbnitt aus einem Blattstiel von Pon- 
tederia cordata. 

aa,aa, etc* IKe seillichen Schjudewande der 

Luftgänge. * 
bjbfb^b. Durchschnitte der Luftgänge. 
ec,cc,cc9 etc. Querwände der Luftgänge. 

d. £me hintere Wand eines Luftganges. 

e. £ine Zelle in dieser Wand, die mit Kry- 
stallen angefüllt ist. 

e*, e*,e*. Zellen, die mit Krystallen angefüllt, 
aus den QuerwSnden hervorragen. 

f. f,f,f. Zellen die mit einem braungefärbten 

21* 



324 

Safte (Harze) angefiUlt md and tut den 

sternfonnigen Zellgewebe der Querwand 
kerronagen. 
g,giyg,g,g'elc Spiessige Zdlen^ dieisolirti m 
den Interstitiell des sternfömiigen Zell- 
gewebes der Querwände, Yorkommen. 

• * 

Tab. VL 

Fig. !• Ein Yertikalschnitt m dem Schafte von Scir- 
pus hcmtm. 

aa. Die Oberhaut 

bb. Gmppimng von Merenchym, in dem 
tick eae Menge von Fasensdlen^Bundel 
^ befinden. 

CfCfC. Dergleichen Bündel von Faserz ellen^ 
die dicht unter, der Oberhaut vorkommen. 
d|d. Einaelne Gruppen dieser Fasenelleui 
die stets, "ewischen kwei grossen Hols- 
bandeln, im Merenchym vorkommen, 
c^e^e. Holsbündel ans « Spindröhien and 

Faserzellfen bestehend. 
Von den Holzbündeln aus erstreckt sich das 
Zellengewebe, in bestimmten Wänden f,f,£i 
nach dem Innern des Schaftes, und indem diese 
vrieder an den grossen Holdiündehi, wie 
hier bei o zusammentreffen, entstehen grosse 
leere Ranme(g,gfg), die in bestimmten EaU 
femnngen^ durch eine kicfate Wand von 
sternförmigem Zellcngewebe , in kleinere 
Räiune getheiU werden, und somit die Lnft« 
l^mge bilden. « 
ni,ro,m. Dergleichen sternförmiges Zellen- 
gewebe, das die Luftgänge anfüllt, aber 
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im vorgerückten Alter der Pflanzen ge- 
wöhnlich ganz zerreisst. 

1. Em kleines Hobbündel, das sich in einer 
Seitenwind des Lnf^ganges befindet. 

n, n und o. Grössere Holzbündel im Innern 
des Schaftes, wo sidi, zwischen den straf- 
fen Fasereellen, noch etwas lockeres Zell« 
gewebe befindet, 
ifig. 2. Ein Vertikalschnitt aus dem Blatte von Pinns 
picea L* 

aaa. ^Epidermis der obem Blattfläcbe. 

bbb. Epidermis der untern Blattiläche. 
J£s sind hier sSijuntliche Zellen der Epidermis, 
rund hemm, nach einem Schnitte gezeichnet 
worden, woran 7 — 8 dieser Zellen, in der hier 
angegebenen Form, vollkommen deutlich zu 
erioennen waren. £s war mir aber rein nn^ v 
möglich, eine genane Kenntniss von dem Bane ^ 
dieser Epidermis zu erhalten; es schien als 
wenn eine solche, hier abgebildete Zelle, jmt 
3 Kleineren bestSnde^ doch wird anch hiedurch 
das Ansehn dieser Epidermis, auf dem Hori- 
zontalschaitt, nicht erklärt 

Fast im ganzen Umfange des Blattes liegt, - 
dicht unter der Epidermis, eine Schicht von 
kleinen runden Zellchen, die ihrer kleinen Höh- 
Innjg Viregen, unter dem Mikroskope, mit einem 
schwarzen Punkte in ihrer Mitte erscheinen. 
Der Schalten ist, auf dem Kupferstich, in der 
Umgegend dieser Zellchen etwas zu stark aus- 
gefallen. 

.c,c. Zwei Bündel von pnnktirten Zellen. 

Die Zellen sind äusserst fein, und in be- 
stimnttim Reihen geordnet 

^ kj ,^ud by Google 
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dyd. Zwei Oelgange im ZeUengewebe, die 
an den Seiten des Blattes verlaufen, und 
wtit Anssigem Hane ange^äUl siiid. 

e^e. Mercoc hy aMi cUlptlcimif dessen ZeUen 
mit ihrem Langen -Durchmesser auf der 
Blattfiäche senkrecht stehen. Es ist auf 
der obem Bkuflädie kievon mdir tot- 
haiiden, wSlirend Merenchyma dlipticaM, 
das weniger geordnet ist, das ganze übrige 
Blatt erfölh. 

SbuBtlicbe Zdlen des MercBcliymTi moi 

Parenchvm's sind mit grünen ZeUemaft- 

Biäscben sebr stark angefüllt. 

Tab. VII 

1%. i. Eni Ycfftikalsduutt avs einem Blatte ¥on Bn- 
eaena fenea. Der Sdmilt isl ao geföbrt, dass 
er säromtiiche Seftenneiren des Blattes, im 
xecbten Winkel, dorcbschnitten hat Das Blatt 
ist mdit ibcfail gleicber Dimension; nm 
die Kenren heram, wie in gegenwirtigerZeM- 
nnng, wird es durch die sehr starken HoLLbän- 
del, als ce nnd dd etwas dicker, 
aa. Obere Epidermis, 
bb. Untere Epidermis, 
cc. Ein Uolzbündely das beinahe die ganze 
Dicke des Bbtles einnmunt 

««• Dnrchschnittene SpiraIrSbren. 
ft. Eine Gruppe von cyiinderformigen 
Zellen, die im Innern des Bandeis 
TO» Fasersellen entbaken ist Sie 
unterscheiden sich von den Faser- 
zellen nur durch weniger rigide 
Wände and geringere Grösse. 
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dd. Veibäk «ch gWcli den Uolsbüiidel cc 

e. Ein Uemereis HoklifiiideL 

f. Ebenfalls ein kleineres Holzbündel. 

I Gewöhnlidi sind zvmchen zwei grossen Hok« 
bündeln 2 oder 8 kkke^BfindeL 

gg. Genaue Darstellung einiger Zellen des 
Parenchym^s, mit den grünen Bläschen^ 
die in ihrem ZeUensafte enthalten sind. 
So wie diese Zellen sind alle fibrigen, die 
zwischen den beiden Oberhäuten liegen, 
und nicht roth gefärbt sind^ mit solchen 
• grünen Bläschen angeföllt 
Di^ rothe Farbe des Blattes dieser Pflanze^ 
wird durch die hier angegebenen Zellen, die 
mit einem lothgeCarbten Sa^ angefoUt sind, 
liervorgebracbl. Es ist an bemerken, das« die 
Zellen der Epidermis, In dieser Pflanze nicht 
gefärbt sind, sondern dass sich die gefärbten 
Zellen in der sveilen and dritten Zellenschidit 
zerstreut befinden« ^ 

h. Das Zellengewebe wird hier wieder ellip- 
tisch, wShrend es im ganzen Umfange 
aus Parendiym besteht. 
Fig. 2* Vcrtikalscliiiitt aus dem Blatte der Urania spe- 
ciosa. Der Schnitt ist, parallel der grossen 
Blattrippe, senkrecht durch die Nerven des 
Blatts gefuhrt 

aa. Obere Epidermis, 
bb» Untere Epidermis, 
ed. Ein grosses Holzb&iddf das sich von 
^ der untern bis zur obern Blattflache er- 
streckt. 

SpnalgefSsse, die aich in der un- 
tern Hälfte des Blattes befinden. Die 



. m.iuBfleUiesseiideoFaferzeUen, sind 
' im iiiiteiii Thdle det Bfindeb selir 

. . fein, im oLern aber von bedeuten- 
dem Durclimesseri »o dass ihre pris- 
natischen Fomen deutlich m eAieor 
nen 0ind# 

fe« Ein anderes kleineres Holzbündel von 
dem eine. Spiralröhre ki^ mit den aie 
vmscliliessenden Zellen, nach dem Hols^ 
bündel gk verlauft. 

l|lfl,l,L Merenchym das unter der obem 
Epideimis liegt, und aich bis zu den Hois- 
böndel» erstreckt, deren oberen Theil es 
noch umhüllt In der Gegend des gros- 
sen HoUbiindels c häuft sidi eine gros- 
sfure Masse von Merenchym, nnd €s ent- 
steht dadurch eine . Erhöhung auf der 
OberBäche, die, von der Blattrippe im 
fechten Winkel abgehend, sich bis tum 
Rande des Blatte erstreckt 

m)in,ro,m,m. Räume zwischen den obem 
Hälften der Holzhündel und dem Mer- 
. enchym, die durch längliche, ej^der- 
• förmige Zellen, die ganz dicht mit grü- 
nen. Bläschen angefüllt sind^ ausgefüllt 
werden» Auf der Zeichnnng sind diese 
Bläschen weggelassen. Die nntere HSlfte 
dieser Räume, zwischen den Holzbündeln, 
die, wie bei t und s, durch unregelmäs- 
siges Zellengewebe mit Lücken erfüllt 
sind, sind hier, der grossen Schwierigkeit 
der Abbildung wegen, leer geblieben. 

op» £in kleines HnLsbündel, das parallel dem 
grossen TeilSnft, nnd von dem die Spi- 



rdrßhre r, am nidiften B&ndel von Spi- 

ralröhren bei q hinüb erläuft. 
Wifi* 3. £m YertOcalschnitt aus dem Blatte von MaranU 
Zdbrma, der im rechten Winkel die Blattnenrea 

^ durchschnitt. 

aa% Obere Epidermis. £s. ist hier, die aus- . 
«erste Z^eUenwand, einer jeden Zelle^ in 
ein spitses WSrzehen angewachsen. 

bb. Untere Epidermis. 

cc Ein Bündel von Spiralröhren mitFaser- 
nelien nmschioss^* Das dickere Ende 
dieses Bündels reicht nach der untern 
Blattfläche. 

0 

dd. Eine Schicht prismatischer Zellen , dicf 
hier mit feinen länglichen Krystallen an- 
gefüllt sind. (Siehe e,e.) In den daneben 
liegenden Zellen sind die Krystalichen 
noch feineVi 

(t Eine Lagerung kleiner länglich -c^ndri- 
scher Zellchen, die mit grünen Zellen- 
saftblaschen angefiiUt sind« 

gg. Eine Schicht würfelförmiger ZeDen, die 
gleichfalls mit Krystallen angefüllt sind; 
sie sind hier jedoch von einer andern 
Form. Siehe die Zelle c 

r 

Fig. 4. Ein Yertikalschnitt aus dem Blatte Ton Ficus 
elastica. Der Schnitt ist, im rechten Winkel, 
simmtliche Ner?en durchschneidend gefuhrt 
aa. Epidermis der ohem Blattfläche. 
bb. Eine Lagerung von Parenchym. 

Eine besondere Schicht von pris- 
matischen Zellen, 
cc. Eine Lagerung von kleinen länglichen 
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cylindhisdieBi Zellea^ die gans dicht mil 

grünen Zellensaftblaschen angefüllt sind, 
d. Eine KrystaUdrusey die in der Zelle e 

eniludteii ist • 
ff. Epidermis der ttntera Blattflid«. 
gg. Parenchym das unter der Epidermis ge- 
kgert isty und alldialilig in nnregelmassi- 
ges Zellen gewebe^ vde beUb übergeht, 
i. Die durchschnittenen Spiralröhren in der 

Mitte des Holzbündel^. 
k. Ediie Gra^e von cylinderföimigen Zellen, 
£e mit Saftkfigelcben angefüllt sind, imd 
zunächst die Spiralgefasse einschliessen. 
IL Kreisfönaige Gruppe von Fasenellen* 
flg. 5* Vertikabchnitt ans dem Blatte Ton Omithoga- 
lum sylvaticum. ^ 
aa. Obere Epidermis, 
bb. Untere Epidermis, 
e« ^ne Blattrippe die, hauptsacUieh durch 
neu hinzutretende Zellen (e), von iängüch 
dliptisdier Foim, gebildet mrird. 
d. Das Holsbindel in der Blattrippe e; 
Ausserdem ist bei dieser Abbildung zu bemer> 
ken, dass s'ämmtliche Zellen der Epidermis, wie 
auch die . im Innern, in der Mähe desHobsbun* 
dels vorkommenden, und hier mit 1,1,1, etc. 
bezeichneten, ungefärbt erschienen, hingegen 
all« übrigen Zellen mit kleinen grünen Bläs- 
ehen und Kfigelehen angefüllt waren. Die Zel- 
len liegen hier sehr locker, und in dem altem 
Blatte sind unendlich viele grosse Zwischen- 
räume vorhanden, in die sich allmShltg die In- 
terceliulargängc umbilden. 
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T a b. VIll. 

Fig. 1. Verdkabclmitt ans einem BUtCje von Pandanus 

odoratlssimus. 

aa. Obere £pi(Ierinis des Blattes. 

bb. Mehrere ZellenreiheOf deren Zellen äus- 
serst lang, aber wen%er bocb ab breit 
sind , daher von etwas tafelförmiger Ge- 
stalt. £s wäre «im Parenchyma tabula- 
tum stt zäblen« 

cc. Merenchym, dessen Gmppirunge^ mit 
dem Holzbündel zusammenhängen. 

dd. £ine Gruppe von tafeUormigem Paren- 
cbym, worin die Zellen, mit ihren Breite- 
Dimensionen, den, in den Schichten bb, 
entgegengesetzt sind. £& lagert sich zwi- 
schen den Gruppimngen von Merenchjm^ 
die, mit Faserzdlen durchzogen, das HoLe- 
bündel un^eben. 

e^eye« iUeine Bündel von Fatersellen, die 
zerstreut in dem Merench3rm vollkommen. 

e*. Zwei einzeln vorkommende Faserzellen. 

« 

fg. Ein vollständiges HolzbündeL 
I Eine grosse Spiralrohre^ die znnSehst 

ganz mit Faserzellen umgeben ist. In 
dieser Anhäufung von Faserzellen^ sind 
noch einige Ueme Spiralröhren ent- 
halten, die sich in der Pflanze umbie- 
gen und sich im rechten Winkel zu 
dem, zunächst gelegenen Holzbündel 
begeben, wo sie dann ebenfalls, in der 
Nähe der grossen Spiralröhre münden. 
Die Gruppirung von Faserzelien um 
die Spiralrobre, setzt sich, sowohl nach 
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der obern, ab nach itt nntem Blatt- 

fläche fest, dort (Siehe ß bis f) wer- 
den die FasecBellen unaier grosser und 
grosser, Ihrem Durchmesser nach, be* 
halten aber immer ,die besondere Ri- 
gidität der Faserzelien; hier (Siebe g) 
nehmen sie anch etwas an Yohnnea 
zu, kommen tber den bei pt lange 

nicht gleich, 
hi. Ein zweites Holzhündel das, in einer ge- 
wissen Entfomiuig, paraDel mit f,g verläuft. 
Statt der grossen Spiralröbre «, in dem Holz- 
bündel f g, sind hier drei kleinere in y zu- 
sammengewachsen. Sie werden bier wie dort 
Ton Faserzelloi umschlossen,* die in der Grnp- 
pirung nach der obern Blattfläche, also in 
dh, so wieanf der andern Seke/}£^ ein gros- 
seres Yolnmen annehmen. Die Faserzelien ' 
der entgegengesetzten Gruppe, die sich bis 
. zu i erstreckt, sind hier ebenfalls Yon grös- 
serem Vohunen. 

kk. Eine eigne Ueine Gruppe von elKptbcben 
Zellen, die sich bogenförmig, von einem 
Holzbündel zum andern erstreckt. 

IIIIL Merencbjm das, zunSchst um die Holz- 
bündel liegend, den Raum zwischen densel- 
ben anfüllt. In der Mitte dieses Merenchym's 
befindet sick eine Wand von sternförmigem 
Zellgewebe. «Die Zellen sind 6, 7 — Stftrahlig, 
und lassen, zwischen ihren Strahlen, mehr 
oder weniger deeieck^e JLücken. 2^ fi. die ^ 
mit 1,1,1,1 etc. bezeichneten Räume 'sind. 
Zellen, die mit einem Pünktchen angedeu- 
teten Häume hingegen sind Lücken^ die jedes- 
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nil durch sechs Strahlen^ von drei neben ein- 
ander liegenden Zellen gebildet werden. 

Höchst beaclitenswerth ist hier das Auf« 
treten der stemföraugen Zellen, sonächst 
den elliptischen Zellen des Merenchym's. 

m^m, etc. Sternförmige Zellen, die mit spiessl- - 
gen Krystallen angefulit sind. Auch in dem 
Merench^rm 111^ befinden nch einige Zellen 
mit Krystallen. 

njQ. Die Epidermis der untern Blattfläche. 

OyO. Mehrere Lagen von tafelförmigem Paren- 
chym, gleich dem bei bb unter der obem 
' ' Blattfläche. 

p« £in grosses Bündel von Faserzellen, das von 
dem Hdlzbündel f g durch einige Zellen ge- . 
trennt ist. 

qqq. Bezeichnet die grosse Lücke, die sich hier 
in Zellgewebe befindet und bis cum näch- 
sten Holzbündel erstreckt Man sieht am 
Rande die balbzerrissenen Zellen, die in der 
jugendlichen Pflanze den ganzen Kaum zwi- 
schen 2wei Holsbundeln erfüllen* 

Der, durch das Auseinanderrelssen derZel- * 
len entstandene Kaum, ist mit Luft angefullty 
und er wird hin und wieder durch Quer- 
wände in Ueinere Kaume getheilt Eme 
solche Querwand besteht aus sternförmigen 
Zellen, wie die im Parencbym Ulli Abge- 
bildete* 

rrr. Eine solche Lücke auf der linken Seite 
des Hokbündels fg. 
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T a b. IX. 

Fig. 1. Em Vertikalschnitt aus der Wurzel von Cissus 
tuberculata Blume auf der die Brugmansia 
Zippeiü Bl. wädist (Nach einem von Java in 
Weingeist mitgebracbten Exempbre.) 

Da die Ausführung der ganzen Schnittfläche 
zu grossen Schwiexigl^eiten unterlag , so ist, 
ohne Nachtheil für das Ganse, auf jeder Sei- 
tenfläche ein Theil fortgelassen. 

ah. Die Begrenzungslinie von der einen 
Seite, Ilde 

cd. BegrensnngsGnie yon dem weggelassenen 

Theile der entgegengesetzten Seite. 
Ebenfalls ist . bei ac ein Theil weggelassen, der 
anf der Entgegengesetzten bd su ersehen ist 
e. Der Mittelpunkt der Wurzel der aus 
Hoizmasse besteht, die sich, in acht Bün- 
deln, strahlenfönnig nach der Peripherie 
der Wnräel erstreckt Die Holzbfindcl 
sind ef, eg, eh, ei, ek, el, emunden. 
Die Holzbündel bestehen auch hier, wie fUberall, 
ans Spiralrohren, mit den sie nmschliessenden 
Faserzellen. Hier sieht man, wie zuweilen 2 
Spiralröhren neben einander liegend zusammen- 
. gewachsen sind, wie e* B* bei r im Hokbnn- 
ef mid in en. 

1 



I. *) Anmerkviii^ Herr Blume hatte firdher, in dcK bota- 
nischen Zdtangf den CSissot, auf dem die Brugmanaa 
Zippeiii gefunden war» mit dem Beinamen fcariofa 
belegt, doch in der Flora Javae findet er «ich CSitm 
tnberctÜAU benannt, es ist daher, im Texte dieser 
Schrift, überall Gxssus tuberculata Blume su lesen, wo 
- sich Cissus scariosa befindet 

♦ 
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SySfSfS. Spirdrolireii 'die sn dreii aebeaein- 

, ander verwachsen sind. 

Um die Hokbündel befinden sich zonSchst sehr 
langgestreckte Zeilen, von kleinem Dmchmesser, 
die alsdani) in Prosenchym und Parenchym 
übergehen, dessen Zellen, zwischen den Holz^ 
bündeln, eine vorbemchende Breiten *Dimen- 
noB baben, und selbst Parenchyma borizontale- 
radiatum bilden. ' 

Um die Enden der strahlenförmig ausgelan- 
fenen Holsbündel, legt sich das Parencbym in 
regelmässigen Bögen. Sidie bei g, hei h und r. 

In der Masse des Parencbym's o o o, die sich 
ron den UoUbündeln bis cur Binde erstreckt^ 
befinden sich eine Menge Locher (p^p^p), die 
wahrscheinlich die durchschnittenen Harzgänge 
oder Lebenssaft - Gefässe sind. 

Eine dünne Binde die ans Parenchyma 
boruontale -periphericum 'besteht. 
SSmmtliche Spiralröbren in dieser Wurzel sind 
in pnnktirte Bohren metamorphosirt 

T a b. X. 

Fig. 1* Horizontalschnitt ans einem Aste von Cactns 

cylindricos. 

aa. Eine einfache Spiralröhre, die bei b eine 
Gliederung zeigt. Auch ist hier der Ver- 
lauf der Zellen über die Spiralröhre an- 
gegeben. 

GC. Eine ausgebildete ringfÖrmigeSpiralröhre. . 
dd. Kunsgegliederte Bingröhren* Sie sind 

mit einer fönen, aber deutlich siditbarett 

Haut überzogen. 
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Oie Hbige bei e, f, und d «d eio wenig 

grösser, als die, in den gewöhnliclien RJng- 
röhren c, c, etc. dieser P£anze; die übrigea 
Einge sind zu einer ansseroTdei^chea Grösse 
hmngewachiien. 

h. Eine Verzweigung der Spiral£aser aus 

der die Ringröhre sich bildete, 
k imd i Ringe wo sich die Spirdifiuer noch 
nicht auf beiden Seiten getrennt hat 
Hier ist die Entstehung der ringförmigen 
Spirslröhrei m der einfachcaSpiralrohre^ 
gar nicht isn Tertamen* 
. 11. Merenchym. • • 

mm. FrosenchyiB, es nmhüUtdieSpiralröbren 
nnd ringförmigen Sniralröhren* 

nn. Parenchym. ^ 
F^« 2* Horizontalschnitt aus der Wurzel von Cissns 
tnbercalatft Blome. (Nach einem in Weingeist 
von Jara mitgebrachten Exemplare.) 

aa. Eine punktirte Spiralröhre von ausser- 
OTdentlidier Grösse. Es sind hier die 
kleinen Erhöhungen der Bant elliptisch 
und zeigen, unter dem Mikroskop, eine 
nochmah'ge Einfassung mit einem grös^- 
ren elliptischen Ringe* 

b c. Zeigt die GKedemng der Sphralr5hre aTa. 

de und fg. Nochmalige Gliederungen der 
punktirten^Spiralröhre aa. 

hi, kl nnd mq. Risse in der Wand der 
punktirten Spiralröhre. 

b f g e c. Ist eine punktirte Spiralröhre, die 
vielleicht, bei der grossen Ausdehnung 
dieser, lieben einander gelegenen Röhren, 
eine schiefe Richtung erhalten hat. 
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oo» Hehrere gegliederte, pnnktirle Sp!nl- 

röhren, deren Glieder mit den daneben 
liegenden Zellen, von ähnlicher Form sind. 
PPfPP Profenchym. 
qq. Parenchym. 
Fig. 3* Yertikalsclinitte aus der Wurzel von Cissus tu- 
bercuUu BL Es sind hier nur die Umrisse 
der metamorphosirCen Spmlrdhren, mngebea 
von der nächsten Zellenschicht , die sie ein- 
schliessty gezeichnet 

a* IC» Ar« Drei- neben einander liegende 
punktirte Spiralröhren, die hier nicht mehr 
von kreisrunder Form, sondern mehr oder 
weniger ausanunengedruckt sind, 
b* a nnd fi. Zwei grosse panktirte Spval- 
röhren, die durch mehrere kleine Gefässc, 
als c^c* die. ganz elliptisch zusam- 

mengedruckt sind, m einem Bündel ver- 
bunden werden, 
c. aiß-iYt^» Vier zusammengewachsene punk- 
tirte Spiralröhren, woyon einige sogar 
eine viereckige Form angenommen haben. 
Diese Vertikalschnitte werden den Horizontal- 
schnitt, von der grossen porösen Böhre^ aa, 
in Fig. % hinlänglich erklären. . 

Fig. 4. 

j| und c. Ringe von den kurzgegUederten ring- 
förmigen Spiralröhren des C actus cylindri- 
CQS, (Siebe Fig. 1. dieser Tafel) ans ihrer 
umschliess enden Haut genommen. Sie sind 
von so bedeutendem Durchmesser, dass man 
ihreeigentliche Struktur nicht verkennen kann. 
Es ist hier von einem Kanäle in der Lamelle 
nichts zu sehen, 

22 
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b. Bbk StBcir soIcImii Ringes, an- des- 
sen Enden keine Oeffnungen eines innern 
Kanals zu bemerken tiiid* 
Fig. 5. HoriEontabcbniti ana dam jivgen Hobe cinea 
Astes von Ficus Catfica. 
aa. Proscnchym. 
bb. Actkiancbyaii« 

cc. Bine dfMMate die akh, am oberen 

und mittleren Theile, in eine punktirte 
Spiralröhre umwandelt Der ganze Vor- 
gang iM bier Idar tor Avgen g^elegt 

dd. Eine aebon vollendete (punktirte) Spi- 
ralröbre. Man bemerkt an ihr die klei- 
nen pmiktartigen Amwücbae in beatimm- 
len Reihen, und switcben diesen Reihen, 
theils bestimmte Linien, theils gleichför- 
mige weisse Zwischenräume. £s sind dies 
^e Stellen, wO' sonst die Kanten der 

N Zellen anlagen. 

ee. Eine dritte (punktirte) Spiralröhre, die 
mn obem Ende noch fast gans emfache 
SpirrirOhre ist Bei t indet aich eine 

Gliederung dieser Spiralröhre. 
Fig« 6» Horizontalschnitt ans dem 'älteren Holze von 
Ficns Garica. 
aa. Prosencbym. 
bb,bb. Actinenchym. 

cc. Eine alte (punktirte) Spirabröhre, die bei 
d und bei e GKederung zeigt Die Haut 
des Gefasses fangt an in eine ganz gleich- 
mässige zu verwachsen, indem die Wärz- 
chen allmählig schwinden«. 
Fig. ?• Hornonttkcbnitt >aus d^ Stengel von Lnpa- 
tiens Balsamina. 
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aa. KurzgcgHederte SpJralröbren. Man be- 
merkt an Ihnen zwei SireiCen^ b und 
die iMt dea ZtUcBwänden parallel ver- 
lanleii. An den SteHeii wo die Spiral- 
faser von dieser Linie getroffen wird, ist 
sie achmi mit der, aie amscUiessenden 
Häuft vefwichseB. In imlefvlen Gliede 

der Spiralröhre ist die Verwachsungs- 
Linie d schon sehr deutlich auagebildet. 
Fig. 8> Eine pmikiirte Spiraköfare, mit den umhfilleii- 
den ZeHeiiy aus der WuicellnioUe yon Geor- 
ginia variabilis. Sie besteht aus drei Gliedern. 

aa. Das erste Glied. 

bb. Das sweite Glieds uid 

cc. Das dritte Glied. 
Die W ärzcbeA aiod war, auf allen drei Glie- 
dern, mebr oder weB^g;er m regebnässigen Aei* 
hen stehend, aber dte Ansabl dieser Reihen ist 
auf ihnen nicht gleich ; a a hat drei solche Rei- 
hen von Wärschen, bb dagegen vier, und cc 
ivi^deniin dm» 

An dem nmsddiessenden Zellgewebe sind 
zuweilen die darunter liegenden ^elienwände 
angegeben, und hierdurch kann man mit Leich- 
tigkeit die Form dieser Zellen bestimmen. 
Fig. 9* Horizontalschnitt aus dem Splinte eines jungen 
Astes von Tilia eucopaea. 

ftAt Proaimchynt» 

'Ilb. Gegitoderte punktirie-SpIralröhreQ. Die 
• Spiralfaser ist hier äusserst fein, und schon 
s» flest.in ihren Windiingen verwachsen, 
dass iiB moht mdir Mflnwickeln ist. 

Fig. 10« Horizontalschnitt aus einem Stengel von Ln- 
patiens Balsamina. 

22* 
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a. £ine Gliederung der Spiralröhre i r. 
b» Eine Gliederung der Spiralröhre de. 
ee. Eine dnÜMiie Spiralrohre, 
f £ Ehe netzförmige Spindr6hre. 

und hh. Ringförmige Spiralröhren von 

Terschiedenem SnrchmeMer* 
Fig. 11« jBofisoiitabchiiitt aus einem Blatte von Gala- 
dium nymphaeaefolium, unweit des Blattendes 
entnommen. 

aa* Eine sehr groise Spirairdhre am dem 

Holzbündei des Randnemn. 
ee. Eine kleine dicht daneben liegende Spi- 
ralröhre, 
dd. Eine Zdlenlage. 
cc. Ein Lebenssaftgefäss. 
bh. Ein zweites LebenssaflkgefasSy dasdurch- 

sdmitten ist 
ff und gg. Spiralr5liren ai» den Bfindeln 

die, von der Mittelrippe des Blatt's^ zum 

Randnerven yeriaofen. 
bb. Ein dicht an der Spirabdbie veilaiifen- 

des Lebenssaft -Gefäss. 

T a b. XL 

Fig. 1* Vertikalschnitt aus einer Luftwurzel von £pi^ 
dendrum elongatum Schwartz. 
* aaaa. Die.weisse papierartige Schiebt^ die die 
Lnftwnrzel zu äusserst umhüllt. Sie be- 
steht aus Zellen, die mit Spiralfasem, von 
Snsserster Feinheit^ angeCiiUt sind» Die 
. ZeOen nnd bis avf dte der Sosienten 
Reihe fast tafelförmig gestaltet« and mit 
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ihrtn BwHen-FlSdieii {larillel den, vom 

Centrum f, nach der Peripherie gezoge- 
nen Radien verlaufend, 
bb. £uie ZeUenreihe, deren Zellen sieb so- 
wohl durch regelmässige Formen, yvic 
durch grössere Festigkeit auszeichnen. 
Diese Zellenreihe ist die eigentliche £pi* 
dermis der LuftworzeL (Siehe den Hori- 
zontalschnitt derselben in Fig. 4, Tab. II.) 
cc. Merenchyma globulosum. 
^ dd. £in vollkommener Holzring, in dem die 
Spiralrohren, -wie«, «etc. ziemlich regel- 
mässig stehen und in dem die Faserzellen 
sehr vorherrschend sind, 
eeee. Das im Centrom der Lnftworzel ge- 
legene Parenchym, das hier Mark genannt 
werden kann, 
f. Mittelpunkt .der ganzen Kreisfläche aus der 
das Stuck a a e e, entnommen ist 
Fig. 2* Horizontalschnitt aus der äussersten Rinden- 
Substanz der Luftwurzel von £pidendrum elon- 
gatnm. Der Schnitt ist in der, durch gg üi 
Fig. 1. dieser Tafel ^ bezeichneten Richtung • 
geführt 

Jede Zelle ist mit äusserst feinen Spiral&sem 

• * 

erAlk, deren Anzahl zu bestimmen mir nidit 

gelungen ist. Die Richtung der Windungen 
ist, in den verschiedenen Zellen, sehr abwei- 
chend, sie ist bald rechts, bald links^ bald kurz, 
bald lang gewunden. Bald liegen die Fasern 
dicht neben einander,, bald laufei^ sie weitläufig 
ans dbnander. ^ 

a,a,a. Zellen in denen nur Rudimente von 
Spiralfasern zu sehen sind. 
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Fig. d. Horizontalscbnitt aus dem Fruchtboden einer 
nenen Balanophor, die Herr Blume auf Java 
gesammek bat. Es iind hier bmgegliederte 
^mkMdreii, deren Spiral&ser sebr häufig Ver- 
Sstelungen bildet, z. B. bei a,a,a. Gleich Zel- 
len Ueg^ hier» die Spiralröhren zwischen den 
Sdlen, nnd in den lUfaimen zwischen swei 
Windungen der Spiralfaser, sieht man überall 
eine feine, die Spiralfaser umschliessende Haut» 
hhh. £insefaDie Glieder der Sptralröhren, de- 
ren Form gleich den daneben ^^enden 
Zellen ist. 

Fig. 4. Darstellung dreier Schlendereri von der inaem 
Oberfiäche der KapseUappen, Ton Jungerman- 

nia Tamarlsci. 

aa. Die Oberfläche der blattartigen Ausbrei- 
tung der Kapselklappen, auf der sich, zwi- 
schen d«n Ueinem Miellen, die langge- 

* streckten Zellen (Elateres) b,d,g, frei em- 
porheben. 

b c Enibllt die rechts gewundene SpiraUa- 

ser, die sich bei c in einen viereckigen 
Raum endet 

c. Dieser irieredage Raum ist mit der 
ZeHenmembran verschlossen* 
d e. Enthaltend eine Spiralfaser, die sich bei 
f verSstdt, ganz nach Art der SpiralüsMer 
in i^heren Pflanzen* 
Fig. Ö. Ein Stück eines Stengels, mit einem Theile des 
daran sitzenden Blattes, von Sphagnum sub- 
mersinn Nees v* Ss* 

ab. Ein Theit des Stengels der noch unter 
dem Wasser wuchs. 

d e. Die äussern grossmaschigen Zellen , die 
die Rinde des Stengels (sorculos) bilden. 
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€€• Die nach der Mitte des Stengeb geiege* 
nen, feiaem, kaggostreckteo^ tluleafilf- 
migen ZeHen. 

fg. Ein Tiieii des BlatU, das bei f am Sten- 
gel befestigt ist E» be»ieiit ^iis einer 
Scldclkt langgestreckter eylinderförmigen 
Zellen, die s'ämmtlich mit Spiralfasern an- 
gefüllt sind, und deren Verbindung, an 
den Seitenflächen» durch feine langge- 
streckte Zellen vemittelt wird. 

h h. Zellen die zwischen den, mit Spiralfasem 
versehenen Zeilen liegen und sich nicht 
» verästeln« sondern bei jeder scheinbaren 
Verästelung mit ihren schmalen Grund- 
flächen auf einander gelagert sind. 

kL Zellen in denen noch die ununterbrochene 
Spiralfaser enthalten ist, in fast allen fihri- 
gen Zellen ist sie zu Kingfaser metamor- 
phosirL 

Fig. DaMeUung der Spitae von ^wei verschiedenen 
Blättern, von Sphagnum suhmersum Nees v. Es« 
Sowohl bei a als bei b bemerkt man, dass 
die Zellen, die die 3piral£sser enthalten, durch 
feine, langgestreckte Zellen sur Seite eingefasst 
werden, 

Fig. 7* Darstellung eine^ Theils von einem, unter Was- 
ser gewadisenen Stengel, mit dem daran sitaen- 
den Blatte von Sphagnum palustre. 

a« Stengel an dem bei cc, das darunter 

l^legen? Blatt hbbb befes^et ist 
dd. Fasfrfeelleii des Stengels, 
e e e e. Zellen mit Spiralfasern erfüllt, die die 
Faserzellen umschUeysent und somit eine 
eigtoe Binde hjWen. 
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Man Wird ans der DanteUnng bemeikea kon^ 
Ben, dass die einselnett Zellen nicltt gans re- 
gelmässig gelagert sind, und dass sie, ihrer cy- 
lindrischen Form wegen, dem Stengel eine un- 
ebene Oberfläche geben« 

Bie meisten Zellen entbahen noeb emfiicbe 
' Spiralfasern, nur bei g sind sie in Ringfasern 
verwandelt.* 

i£L Blattrabstans. 
Anatomisch gleich der von Sphagnum submer- 
sum Fig. 5« 

Die Zellen sind hier kürzer nnd dicker ab 
bd Sphagnum rabmenimi, nnd die Fasern mda 
unregelmässig gewunden. In vielen Zellen ist 
die Spiralfaser ebenüalls in Kingfasem metaroor- 
pbosirt,-mid letztere haben zuweilen^ wie bei 
g, g, eine ganz abweichende Lage angenommen^ 
gleichsam ab waren sie in der Zelle umgefallen 
nnd zufallig an irgend einer Stelle liegen ge- 
blieben. OeCbungen sind hier nu^gends Tor- 
handen. ... 
Fig. 8> Vertikalschnitt des Zellgewebes aus einer An- 
there yon Lilinm album. 

Es liegt dieses Zellgewebe dicht unter der 
Epidermis; die Dimension der Breite herrscht 
bei diesen Zellen vor. 

Man bemerkt, dass die Spiralfasem im In- 
nern der Zeilen, auf der breiten Fläche dersel- 
beUi in ein Continuum verwachsen sind. 

C|€ye. Die feinen Fasern, die in die mem- 
branartige Ansbreitiing b,b, b, hinein- 
laufen. 

a.. Eine Faser, die nach Art d» wahren Spi- 
raliaaer yerSstdt ist 
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Fig. 9, Horizontalschnitt des Zellgewebes aus einer 
Anthere von Lilium album. 

Hier ist der Verlauf der Fasern^ yon der 
eiDeii Fliehe der Zelle svr andern, selir deat» 
lieh dargestellt. Selbst mehrere Schichten des 
Zellengewebes fuhren hier diese.eigene Art von 
Fasern, die in ihrer Stndctor der Spiralbser 
ganz gleich ist. 
Fig. 10. Zwei dergleichen Zellen aus der Anthere von 
UKan alhnuL 

aa^aa. Die Seitenflächen der Zellen, an de> 
nen die Fasern s'ammtlich verwachsen 
sind, wie es in h,b|h,h, Fig. 8* dieser 
Tafel daigestellt ist 

Tab. XIL 

F^. 1» HoriEontalsehnitt aus einem Blattstiele yonCa^ 

ladium nymphaeaefolium. 

aa« Deutet die Begrenzung eines^ Luf^an* 
ges an. 

b, b,b,b. Zellen mit spiessigenKrystallen an« 
gefüllt, die in die mit Lufl gefüllten Lufi- 
gänge des Blattstiels hineinragen. 

c, c,c. Kleine Zellen in deir Wand des Luft- 

behälters, die mit Krystallisationea eigener 
Art, die einem Morgensterne gleichen^ 
angefölh sind, 
dd. Eine Sptralr^hre, die ans 4 neben ein- 
ander verlaufenden Spiralfasem gebildet 
inrd. 

ee. £me Ueine Spiralr5lire^ die cum TheO 

schon in Kingfasern übergegangen ist. 

ff. Eine andere Spiraköhre, die aus drei. 
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•eben einander vecUrafieadeii Spirattttem 

gebildet zu sein scheint, 
gg. Eine vollständige Kingröhref diesicli an 
einigen Stellen necb nkbt ganz geordnet 
bet Man bemerkt bler, beaonders nacb 

der Seite der Spiralrühre ee, eine feine 
umwrhlie&jtende Haut; auch ist sie an der 
daneben liegenden Zellenteibe der andern 
Seite nicbt an verkennen. 

Ehfhh. Lebenssaftgefä^^ef die nur durch ein- 
zelne ZeUenreiken von den Spindröhren 
getrennt sind. 

ii. Ein Lebenssaftgefass, das unmittelbar zwi- 
schen der Spiralröhre ff und der Zellen- 
reibe mm fiegt In diesem Falle ist wohl 
das Yorbandensein der eigenen Hant des 
Gefasses, ohne weitereu Zweifel anzu- 
nehmen. 

k,k,t. Zellen, die noeb eine dritte Art von 

Krystallisationen enthalten , d^ren wahre 
Form noch zu enträthseln ist. 

11 vnd mm. &Uenreiben, die ' mit grnnen 
Zellensaft - BÜseben angefüllt sind. 
Fig. 2. Uorizontakchniit aus dem Schafte von Papyrus 
Antifioffnin. 

aa. Eine metamJMrpbosiirte Spiralrobre. Es 
sind hier die Spiralfasem mit einander 
verwachsen und bilden , durch ihr strei- 
Cgea Antebenf tine Art von Treppeng^- 
gen. Die in der Mitte der SpiralrSbren, 
der Länge nach verlaufende Linie c, wie 
die QM^dUUe d; iind die Stellen, an de- 
nen die Kanten ier daneben gelegenen 
2dlefi befestigt w^reuj an diesen Strei-^ 
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fen sind die Windungen der Spiralfaser 
so fest mit einander verwachsen, dass die 
aietaniorpkosute Spinlröbre daselbst eine 
contniiurliclie Haut bildet, nnd isnweilen eine 
scheinbare Theilung andeutet, wie z. B. die 
Spiralröbre a bei c. 
Bei b, woselbst dne Aftienlation der Spiral- 
röhre statt findet, ist dieser Streifen nicht zu- 
gegen, und dadurch erkennt man das Ganze 
für eine einzelne S^ralröbre. 

e e. Eine andere metamorpbosifte Spiralrohre, 
iie die Anlagsüoien der, früher daran 
gelegenen Zellen, nocb deutlicher zeigt, 
ind^ bei f sogar eine Zelle in scbiefer 
Richtung gelegen hat. Bei g scheint wie- 
der eine Ariit ulation statt zu finden, denn 
eben so breite Zellen liegen nicht unmit- 
telbar an diesen Spiralröhren. 
Da die Spiralfaser, bei dieser Pflanze, im nor- 
malen Zustande sehr fein ist, so sind auch die 
Streifen, in dc^ melamor^bosirten Spiralröbre» 
äusserst fein. 

hkkh. Die hier bezeichnete Zellenmasse 
zeigt sebr interessante Uebeigänge. En 
verändern sieb allmablig Zellen, mit vor- 
herrschendem Längsdurchmesser, in solche 
wk vorberrscbendem Breitedurchmesser. 
bb. "Wabres Parenchym. 
ii. Wahres mauerformiges Zellgewebe, 
kk. Wiederum wahres Parenchym. 
Sänunlti^e ZeUen der parencbymatiscben Masse 
' enlbriten Krystalle, und zwar befindet sieb, ab 
Norm, in jeder Zelle ein Einzelner. Ausnahms- 
weiie findet man 2 KrysUdle in einer Zelle, 
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wie in 1^1, oder gar drei, wie iia.m. DieKrj» 

stallform lässt sich nicbt ganz genau angeben. 
Fig* ^ San Schnitt aus dem Blattstiele von Miua pa- 
radisiaca» 

aa. Eine Spiralröhre, die ans 2—3 neben 
einander verlanfenden Spiralfasem gebil* 
det wild. Der nngehencm Grösse wegen, 
konntedieselbe nnrludb dargestellt werden. 
«. Eine Verzweigung ^er Faser, 
Die ganse Röhre erscheint mit einer feinen 
Membran nmknlH, die, ihrer .Länge nach, mit 
feinen Streifen (die durch ß dnrchgezogen sind) 
bezeichnet Ist. Diese Streifen können die Schei- 
dewände der, früher daselbst angelagerten Zel- 
len sein, oder sie können Eindrficke jener Zel« 
ienkanten, auf der feinen Haut der Spiralrühre 
sein. 

yy* Beseidinet eine Tolktindige Zellen- 

reihe die noch auf der Spiralröhre 
liegt. 

b,b. Zwei kleine Spiralröhren, die dicht ne* 
ben der grossen liegen. 

cc. Ein Lebenssaft -Gefass, das hier unter 
sehr grossen Zellen liegt, und an dem die 
eigene Haut sehr deutlich zu sehen ist 
Die Bewegung des sonst ganz weissen 
Saftes, hatte in ihm aufgehört, und die 
ganse Röhre war mit einem gelblich 
brannen Safte crföQt, m dem noch Ueine 
Kügelchen zu erkennen waren. 
. d,d. Zellen des Parenchym^s, die mit Grup- 
pen von sehr regelntiUsigen Krjstallen 
angeföllt sind. 

e,e,e,^. Zellen mit mehr unregelmässigeren 
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Cvrappiningen yon KrystaUai vati weni- 
ger ausgebildeter Form. 
t Enthält eine ganz eigae Anordnung der 
•eltf kleinen Krysüdle. 
Fig. 4« Ein Horizontalschnitt aus dem Blattstengei von 
Urania speciosa. 

«a. Eine Spinlrohrey deren Fasem sich häufig 
Teriftelt lieben, wie bei Sie wird, 
wenigstens aus 7 neben einander verlau- 
fenden Spiralfasem gebildet. £s schien 
die ganse Röhre mit einer feinen Mem- 
bran umschlossen zu sein, da die Ansichti 
vermittelst des Mikroskop's, zwischen den 
einzelnen Fasern eipe etwas dunkele 
Schattirung zeigte, 
bb. Eine vollkommen ausgebildete ringför* 
mige Spiralrühre. 

«. Ein Bing, der sich noch nicht voll- 
kommen geschlossen hat 
ß. Ein Ring, der sich aus einer ver- 
Sstelten Stelle der Spiraliaser bildet. 
Das ganze CrefSss ist mit einer feinen MeoK 
bran umzogen, die die Impressionen der um 
dasselbe gelagert gewesenen Faserzellen in y 
etc. zeigt 

cc. Eine zur gestreiften IlShre metamorpho- 
sirte Spiralröhre, die sicli noch am Ende • 
etwas anfiroUen lasst 

»St. Eine belle Linie, im Yerbufe der 
ganzen Spiralröhre, die die frühere 
Anlagerung von Zellen anzeigt, wo- 
' dnrcb die SpiralfMem ifut der, sie 
umschliessenden Membran zusammenr 
geschmolzen sind. 
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ßß. Dieser weine<Strei(eii ist auf glei- 
che Weise entstanden; er fangt je- 
doch zufällig tiefer an als «. Viel- 
Amski lag hier eiaue sehr breite Zelle, 
oder de war nor. lose der Rdhie 
angelegt 

dd und ee* FasefseUen von ausserordent- 
licher Grosse^ ilire Breite ist gleich den, 

dicht daneben liegenden Zellen, 
ff. Eine andeie Heihe von. parenchymatösen 
ZeUen* 

* g,g. Grössere ZcUeni^ die mit Gruppen von 
ziemlich regelmässigen Krystallen j^e- 
fällt sind. ^ 
h,h. Dasselbe. 

Tab. XIII. 

Fig. 1. V^rtikdschnitt ans dem Hoke von Pinns Ahies. 

a a a a und c c c c. Sogenannte Jahresringe, 
die sich im Uoke durch ihre braune 
Farbe ansaeidmenb. 
bbbb. £ine Schicht von punktirten Zellen, 
die jedesmal zwischen den braunen Rin- 
gen aaaa und cccc liegt 
dd,dd» Marlutndilett, 'die ebenfalls braun 
gefärbt sind, und daher so dunkel er- 
scheinen , dass man nicht im Stande ist, 
3m ZwisdMnwäikde 'm erkennen. 
Die Kreise, welche man in den Zellen der 
. Jahresringe, als bei aaaa und cccc findet, sind 
die durchschnitienck Oefibungen derselben. 
Fig. % Horieontabdubilt aus demselben StSck Hobe 
von Pinus Abies, das in Fig. 1. im Yertikal- 
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schnitte dargestellt Ist Di« Lagenülg derZel* 
kn entspricht ganz der in Fig. 1. 

aaaa. Der Horizontalfchaitt von dem Jah- 
reirliige aaaa in Fig. 1. Er wird ans 
lauter Faserzcllen gebildet. Hin und wie- 
der bemerkt man an diesen Zellen kleine 
Wilnscheoi die dienfalk zwei Ringe sei- 
'gen, wie die in Protenehym bbbb. — 
Die Wände dieser Zellen sind sehr dick, 
was die kkiaen Oeifiui]i^;eii derselben, 
auf ibrem Vertikalschnilt« in Fig. 1. bei 
aaaa zeigen, 
bbbb. Horizontalscbnilt der punktirten Zel- 
len «US bbbb Fig. i* Diese Zellenschicht 
gdidit zum Presenebym. Die Zellen selbst 
sind auf den zwei Seiten, die mit den 
Markstrablen parallel verlaufen, mit klei* 
nen Wtecbitn beseist, in die sich hin 
und wieder, oft sehr häufig, die Zellen- 
membran erhebt. Die Wärzchen zeigen 
unter dem Aiikroakop, dnrch yerschiedene 
StmbknbHcbang, Termiltelst ihrer Ter- 
schiedenen Abflachung, 2 bis 3 Kinge, 
und in der Mine des innersten Ringet 
bemerkt man, bei genauer Beobachtung,, 
einen ganz feinen schwarzen Punkt, der 
hier in der Abbildung fortgelassen ist. 
ccee« Der sweite Ring gleieh dem in aaaa. 
Fig. 3»' Kin Horiaontalschnfilt aus einem andern Stuck 
Holz von Pinns Abies. Hier siebt man die 
Tereinigoiig der pmsenchymatischen Zellen bei 
aa. Sie sind alle dicht mit WSrschen beded^t 
hb. Markstrahlen an denen die Zwischen- 
wände deutlich zu sehen sind. 
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Fig. 4. Eid Hongontehrhiiitt «nt demHolse vonPuiiis 

picea, parallel den Markstrahien geführt 

aa. MarL 

bh. Zellen nut SpiraUasem^ die noch in ih* 
fer Continiiitat sind nnd didit an dem 

Marke liegen. 
CO. Prosenchym. Hier zeigen die punktirten 
Zellen die merkwürdig« Abweicknng in 
ihrer Bildniig, dass sie znweflen, statt der 
Form der einfach punktirten Zeilen ^ die 
der ppnktirten Sptralröhre annehmen. 
Fig. 6. Ein Horisonlabchnitt ans dem Hölze yon Pi- 
nns Abies. 

aa* Prosenchym mit der gewöhnlichen Wais- 
chen*Bildang der punktirten Zellen. 
^ bb. Andere Zellen des Prosenchym's an de- 
nen oben die Form der punktirten Spi- 
, ralröhven, nnten hingegen die, derpnnk- 

tirten Zellen cu sehen ist 
cc. Eine gleiche Abweichung wie in bb. 
dddd. Ueberbleibsel der Markstrahlen, die 
hier eheniaUs sehr abweichend sind, in- 
dem 6—7 Zelfenreihen auf einander liegen. 
Fig, 6. Ein Horizontakchnitt a^us dem Holze von Taxus 
baccata. 

a a. Eine Zelle des Prosenchym's, die die 
ganze Spiralfaser, fast noch unverwachsen 
mit der Zellenwand zeigt 
bb. Eine andere Zelle derselben Art- 
ce» Hier snid mir noch hin and wieder, wie 
bei ct^ einige Windungen der Spiralfaser 
ssn.erkenneni an den übrigen Stellen raid 
sie mit der Zellenwand verwachsen nnd 
diese ist dann hin und wieder in Wärz- 
chen ausgewachsen. 
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ß^ßjß. Ueberbleihael der MarkstraUen. 

d, d. Nock andere ZeHen^ jn den noch jEiim 
' ... 

Theü die Spiral Faser zu sehen ist« 

ee. Langgestrecktes ProseBchym dessen Zel* 
len gleichfiilb mit Spiralfasem angefallt 
sind, die auch hier dieselbe Metamor- 
phose eingehen, wie in den Zellen des 
gewöhnlichen- Prosench^'s. 
Elg. 7* Cin anderer Horisontalschnitt ans dem Holze 
von Taxus baccatai der die fast vollkommen 
vollendete Metamorphose seigt, 

aaaa. Zellen des brnggeatDeckten Prosen- 

chym's. 

bbfbb. Zellen des ProsenchymV 
ecicc. Zellen des Aetinendijfm's« 
Flg. 8. Ein Schnitt ans dem Hölze Von Pinns Abies, 
der in schräger Richtung geführt ist, welche die 
Linie e£ in Fig. i. diaaer Ta£el anzeigt Hier 
ist «a der Wärzchen -Bfldnng zi| bemerken, 
dass sich, statt des innern kleinen Kreises, zwei 
kleine Ellipsen zeigen , die nach Oben zusam- 
■Kftslossen, «ad sich nach Unten trennen. - Die 
Erscheinung ist noch zu erklären. 
Fig. 9* Horizontalschnitt aus einem Stengel von £phe- , 
dra distachya. 

ftaaa. Zellen des Marks vrovon die bei bh 
etc. mit einem braunen harzartigen Stoffe 
\ angefüllt sind. 
€c Spiralröhrett* 

dd. Prosenehymatifehe Zellen, die^ einfach 

punktirt sind , und deren Wärzchen nur 
einen Hing zeigen* 
ff. Wie bei dd. 

23 
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gg« Doppelt pnnktirtey ftonnAjmütdtut 
ZeileB, deren 'WSfzehen sieiDr gross, aber 
nur mit einem einfachen Kinge bezeich- 
net sind. 

hh. Wie bei dd und tL 

> 

Tab. XIV. 

Fig. 1. floriEontalscbiiilft ans entern Blatte Ton AKsma 

Plantago. Der Schnitt ist so gefuhrt, dass er 
banptsächlieb die £pideimb der untem Blatt- 
ASche , mit dem darauf liegenden CirculatioBs- 
Systeme, darlegt und einen seitlichen Blatt- 
nerven, in der Ebene der Epidermis, dnrcb- 
aefaiketdel. 

Die Zeichnung ist Tön der inneni Fläche 
^ des Schnittes entworfen, so dass hier die Epi- 
dermis unten und das Lebenssaft- Gefasssystem^ 
wie das unregefanSss^ ZeHgewcbe auf dersd- 
. . ben liegt 

AA. Durchscbnittsflache des Blattnerven, 
aa. Einige FaserseUen, die Tom Schnitte 

getroffen sind. , 
bb. Normales Parenchym. 
cc. Unregelmässiges Zellgewebe, 
dd. Parenebym das dicht auf der Epi- 
dermis liegt, und ein Theil der Epi- 
dermis seihst 
ffi Lebenssaft- Geiass des Blattni 
es liegt dicht auf der Epidermis, und 
verläuft parallel mit den Faserzellen. 
£B. Die Sur rechten Seite des BlatCnerren 
^ angrenzende Epidermis mit dem daranf 

^ liegenden Gefässsysteme. 
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SämmtHche Gefassaste dieser Seite mfinden 
zuletzt in den Ast g, und dieser in das Gefäss 
ff. Es sind diese Gefasse mit einem schleimi« 
gen Safte angeföUt, in dem «ine imendlicbe 
Zahl kleiner Bläschen sich befindet, deren 
Grösse den, hier angegebenen Pünktchen, bei 
einer 220maligen Yergrössenmg gleicht. Zu- 
weilen findet es sich, dass Einzelne dieser 
Bläschen des Lehenssaft's grösser werden, als 
sie gewöbnlieb sind, so dass sie 8 -r- lOmal 
grösser erscheinen, als die hier angegebenen 
Bläschen. Dieser Lehenssaft, in dem hier ab- 
gebildeten Gelasssysteme, dessen eigene Wände 
man hier nberall erkennen kann, bewegte sich 
aus allen Aesten, wie aus r, h, i, k, m, n, o, I, p- 
q, u. s. w. nach dem Aste g, aus diesem Aoss 
er in f ^ wmin er dann nach Unten strömte 
nnd steh, beim Ansflussef in grossen Hassen 
anhäufte. 

CC Die auf der linken Seite des Blattner- 
• Ten gelegene Epidermis mit dem danuf 

liegenden Gefässsysteme. 

1 1. Ein mit dem Blattnerven parallel 
▼erlaufendes Gefass, in dem die Strö- 
mung des darin enthaltenen Saftes 
von Unten nach Oben, also gerade 
entgegengesetst der im Gefasse ff 
geschah. 

. Mit diesem Gefasse stehen direkt in Ver- 
bindung die Gefasse, die auf der Seite CC 
abgebildet sind. Aus sämmtlicben Aesten^ wte 
aus 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9 strömte ' der Le- 
benssaft nach dem Gefasse 11. 

23* 
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Man kann an dieser Zeichnung ersehen, dasi 
die Zellen der Epidennü langgestreckt siad^ 
wo Lebenssaft- Gefösse auf üir liegen. Eben- 
so kann man an einigen Stdien, wie-z. B. bei 
den Aesten 4, 5, 6, auf Seite C C, wie hei g, 
p etc. avf Seite BB, ffie, zonacbst die Gefasse 
umschliessenden Zellen , edoennen. 

«,s,s,s,s. Vollständig abgebildete Epidemus 
von der untern BlattEdche. In der Lage 
der Zellen, die .din Hantdruaan bilden, 
ist dnrckans keine Regeimasdgkeit tot- 
banden. 

* n,n,n. Uniegebnässiges ZeUgewebe, das an- 
nScbst anf derEpidemia Ikgtr £s haben 

sich hier eine grosse Menge von unregel- 
m'assigen Lücken gebildet^ indem die 
Zellen, dnrcb Yeiipmsemng des ganzen 
Blatts 9 sieb nnregefanSssig an yerscbiede- 
nen Stellen von einander trennen, und 
acnnit Lndcen^ db mit Luft erfölli sind, 
nnrncUaasen.« * 
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